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RESUMEN

Los residuos solidos representan problematica importante puesto que son la
manifestacion fisica de los problemas ambientales y su alta demanda ha degradado la
biodiversidad y la bidsfera, a pesar de que representa una oportunidad para su recuperacion.
Esta investigacion buscé evaluar la viabilidad econémica de un modelo de aprovechamiento
sostenible para el reciclaje de los residuos solidos aprovechables en el corregimiento de
Valencia de Jesus, para lograr esto se definieron tres objetivos, iniciando por la estimacion de
la produccion de los residuos, determinando costos y tarifas mediante la resolucion CRA 853
de 2018 y finalmente estableciendo la estrategia. De esta poblaciéon, el 38% de los residuos
son aprovechables, sin embargo, las tarifas subsidiadas estimadas fueron de $ 2450 de los $
2000 que actualmente se pagan por el modelo actual de prestacion del servicio publico, lo que
permitié establecer que el modelo de aprovechamiento sostenible es inviable puesto que los
costos son mayores que los beneficios en un valor de 1,225 veces.

Palabras Claves: Aprovechamiento, Residuos Solidos, Costos y Tarifas, Economia

Circular, Modelo.
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ABSTRACT

Solid waste represents an important problem since it is the physical manifestation of
environmental problems and its high demand has degraded biodiversity and the biosphere,
despite the fact that it represents an opportunity for its recovery. This research sought to
evaluate the economic viability of a model of sustainable use for the recycling of usable solid
waste in the district of Valencia de Jesus, to achieve this three objectives were defined,
starting with the estimation of waste production, determining costs and rates through
resolution CRA 853 of 2018 and finally establishing the strategy. Of this population, 38% of
the waste is usable, however, the estimated subsidized rates were $2,450 of the $2,000
currently paid for the current model of public service provision, which allowed establishing
that the model of sustainable use is unfeasible since the costs are greater than the benefits by

a value of 1,225 times.

Keywords: Use, Solid Waste, Costs and Rates, Circular Economy, Model.
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INTRODUCCION

El no aprovechamiento de los residuos sélidos es un gran problema, indicadores
reflejan que la mayoria de los desechos producidos pueden ser recuperados reduciendo de
manera importante el volumen, ya que los no aprovechables tienen un porcentaje muy bajo de
produccidn, en cambio los aprovechables y organicos representan un grueso volumeétrico y de
peso que ayuda al aumento de los costos de operacion y las tarifas de servicio de las empresas
de aseo y recoleccion de residuos sélidos.

Considerando esto, la presente investigacion se centra en crear un modelo de
aprovechamiento sostenible a partir de la medicién en campo de los valores de produccion y
generacion de residuos solidos del corregimiento de Valencia de Jesus, en zona rural de
Valledupar y por ultimo evaluando la viabilidad del proyecto mediante el analisis del
beneficio respecto a los costos en sus ingresos y egresos estimados conforme a los minimos y

méaximos de produccion determinados.

Para esto se tomaron muestras poblacionales y se trabajé en la recoleccion de los
residuos solidos para estimar el peso por clases de residuos solidos caracterizados y asi
obtener produccién per cépita y la densidad de los desechos y proceder a obtener los costos y

las tarifas de operacién y usuarios, respectivamente.
Este documento se divide en tres capitulos esenciales:

Un primer capitulo que contiene el planteamiento y formulacién del problema, donde
se dan las generalidades, especificidades y sintomas de la situacién actual, la justificacion del
proyecto donde se presentan la necesidad, el impacto y beneficio del proyecto y los objetivos

de la investigacion para tres fases metodolégicas.

Un segundo capitulo que contiene los antecedentes de la investigacion, el marco
tedrico referente a residuos solidos, economia circular y analisis beneficio-costo, se presentan
los conceptos, definiciones y términos mas importantes, se realiza el contexto de la aplicacién

del proyecto y se dan los elementos legales mas importantes.

Un tercer y ultimo capitulo, en donde se presenta la metodologia y como se hara este

proyecto, los resultados esperados, cronogramas, costos y presupuestos y bibliografia.
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1. TITULO DE LA INVESTIGACION O PROYECTO

EVALUACION DE MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR EN EL RECICLAJE
DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES EN EL CORREGIMIENTO DE
VALENCIA DE JESUS — VALLEDUPAR
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La gestion de los residuos sélidos y su adecuado manejo es un compromiso de todos y
su progreso integral debe ser tal que permita garantizar la calidad de vida, sin embargo, este
se ha transformado en un problema universal y los paises de bajos ingresos y en via al
desarrollo presentan indicadores que sefialan que aproximadamente el 90% de los desechos se
vierten de manera irregular al agua o al suelo o se queman a cielo abierto. (Banco Mundial
BIRF+AIF, 2018).

Por otra parte, el Banco Interamericano para el Desarrollo sefiala que en
Latinoamérica y el Caribe el 40% de los residuos se envian a vertederos a cielo abierto que
tienen escaso control, ademas, sefialan que de las 216 millones de toneladas de residuos
solidos municipales generados el 19% son materiales con potencial para reciclarlos de los
cuales el 12% son pléasticos, mientras que el 50% son residuos organicos, estos datos son muy
relevantes porque se encuentra una capacidad maximizada de trabajo que se puede ahorrar si
existiesen modelos econdémicos que ayuden a reducir estos porcentajes de produccion, sin

embargo, actualmente solo el 4,5% de estos son reciclados. (Residuos Profesional, 2021).

En Colombia existen Politicas para el Manejo Integral de los Residuos Sdlidos, sin
embargo, las empresas privadas o en concesion publico-privada presentan altos costos y
tarifas para la gestion de estos y también se ha convertido en una problemaética, sobre todo
para la accesibilidad de un servicio de calidad, por lo cual, la cobertura y continuidad del
servicio es un factor de alto interés cuando se trata de evaluar de manera integral el trabajo de

estas.

En concerniente, se tiene al corregimiento de Valencia de Jesus en el cual se han
desarrollado principalmente la actividad economica de mineria para la confeccion de ladrillos
de arcilla, pero consecuentemente también se desarrolla vida doméstica y social, por lo cual
hay consumo y produccién de residuos sélidos, los cuales, por las costumbres y tradiciones
nativas son enterrados, quemados o depositados de manera incorrecta porque aun no existen
estrategias generalizadas que permitan implicar la poblacion rural en la separacion en la

fuente.
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Teniendo en cuenta esto se formula la siguiente pregunta de investigacion ¢Sera
posible implantar un modelo de economia circular para el reciclaje de residuos soélidos

aprovechables para el corregimiento de Valencia de Jesus en Valledupar?
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3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO O INVESTIGACION

Esta investigacion es importante puesto que con el modelo de economia circular para
reciclaje se establecen las pautas necesarias para conseguir aumentar el porcentaje del
reciclaje de manera Optima y eficiente, cuyo objetivo sera el beneficio de un grupo de
familias recicladoras que dependen exclusivamente de este recurso como Unico medio de

ingresos para su sostenimiento, por lo cual, se pretende estimar la rentabilidad ambiental.

Por otra parte, la pertinencia o necesidad de este proyecto se fundamenta en fortalecer
la gestion y el manejo integral de los residuos solidos del corregimiento de Valencia de Jesus,
vinculando a la sociedad como activo Util para producir beneficios desde criterios de
economia circular. En complemento, este proyecto es importante porque también permitird
tener una medicion de la generacion per cépita y el volumen de los residuos so6lidos

producidos.

Ademas, con esta investigacion se tendra un primer acercamiento a las caracteristicas
sociales y econdmicas relacionadas con el consumo y produccién de residuos solidos,
siguiendo el analisis del ciclo de vida de los aspectos e impactos derivados de las actividades

domésticas y sociales en el corregimiento de Valencia de Jesus.

Por lo tanto, el impacto de la investigacién indica en tener una medida porcentual de
posibles residuos solidos aprovechables y organicos recuperables y estimar o proyectar la
demanda futura si se da una solucion, para estimar los beneficios en costos por los valores
presentes netos a partir de la implantacion de metodologias de costos y tarifas del servicio de

recoleccion, aseo y disposicion de los residuos sélidos.

Finalmente, el resultado méas importante de este trabajo se relaciona con la posibilidad
de constituir un negocio rentable y duradero con el principio de reducir los residuos sélidos
aprovechables y organicos recuperables en su maximo posible y crear nuevos beneficios
potenciales mediante el desarrollo de estrategias que conduzcan a la adquisicion de buenas
practicas de manejo de los residuos sdlidos en el corregimiento de Valencia de JesUs, para ser

ejemplo e interpretar sus resultados en otros sitios o centros poblados.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar Modelo de Economia Circular en el Reciclaje de Residuos Soélidos

Aprovechables en el corregimiento de Valencia de Jesus — Valledupar.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Estimar la Produccion de Residuos Solidos Aprovechables mediante el Método de

Cuarteo en el corregimiento de Valencia de Jesus — Valledupar.

Determinar los Costos y Tarifas en la Gestion y Manejo Integral de los Residuos
Sélidos Domiciliarios del corregimiento de Valencia de Jesus conforme al Régimen Tarifario

del Modelo de Economia Circular en la Gestion.

Formular las Estrategias de Recuperacion de Residuos Solidos Aprovechables y

Organicos del corregimiento de Valencia de Jesus — Valledupar.
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5. MARCO REFERENCIAL

En este libro se presentaran los referentes tedricos méas elementales para el desarrollo

de este proyecto de investigacion.

5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes més relevantes son los siguientes:

La Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos de la Secretaria del Habitat
de la Alcaldia Mayor de Bogota (2021) desarrollo de un Modelo de Aprovechamiento cuyo
objetivo principal fue destinado a optimizar el aprovechamiento de los residuos solidos
priorizando los reciclables y también los residuos de construccion y demolicion (RCD), para
mejorar su gestion integral en el marco de la economia circular. Para lo cual se estudio de
manera independiente como es el flujo de los residuos aprovechables, organicos y RCD, asi
como de otros, expresando las herramientas de gestion, infraestructura existente y necesarios,
metas, indicadores y mapas de actores referentes a estos. En este proyecto se realiz6 el marco
tarifario por las actividades de comercializacion, limpieza urbana, barrido y limpieza,
recoleccion y transporte, disposicion final, tratamiento de lixiviados y aprovechamiento; el
resultado es el calculo del incentivo al aprovechamiento y tratamiento en las Estaciones de
Clasificacion y Aprovechamiento — ECA, que recaudo para enero a octubre del afio 2021 fue
de $11.271.559.582 sumando a la tarifa un costo de $359 a $624 pesos. De esta investigacion

se valora la estrategia de evaluacion estratégica de los residuos solidos de interés.

Santos Navarro (2021) desarroll6 la investigacion titulada Proyecto de Economia
Circular para generar Desarrollo Local en Riobamba (Ecuador) para el cual se analizaron los
agentes e intereses de estos asi como los impactos del proyecto y debilidades y fortalezas, se
creo el arbol de problema de la gestion inadecuada de los residuos solidos y se presentaron
cuatro alternativas de estrategias con similar impacto ambiental y diferentes presupuestos e
impactos sociales. La sostenibilidad en el tiempo, viabilidad y tiempo también fueron
variables consideradas. Se presentd la Matriz Ldgica para cada una de las alternativas
presentadas y se formularon las actividades e hipotesis en torno de la aplicacion de los

criterios de economia circular de manera fundamental. De esta investigacion se resalta como
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se abordan las estrategias y se manifiestan las actividades para mejorar la aplicacion de los

criterios.

Correal y Laguna (2018) desarrollaron el proyecto denominado Estimacion de costos
de recoleccion selectiva y clasificacion de residuos con inclusién de organizaciones de
recicladores para el Banco Interamericano de Desarrollo — BID, en el cual se presenta el
Método de Calculo para el dimensionamiento de la recoleccion y el transporte, asi como de
los centros de acopio, ademas de la estimacion de los costos, ingresos y el balance entre estos
dos. En este documento se presenta el analisis detallado de la implementacion de las
metodologias conforme a las caracteristicas, criterios y variables que se deben considerar al
momento de formular un modelo econdmico en el aseo y recoleccion. De la misma forma se
presentan Anexos que ejemplifican el céalculo y uso de los instrumentos econdémicos. Este

proyecto presenta los lineamientos de evaluacion deseados para esta investigacion.

Castiblanco y Rodriguez (2017) desarrollaron la investigacion titulada Analisis del
Manejo de los Residuos Solidos Organicos y Reciclables, Generados en la Galeria de
Mercado Leopold Rhoter del Municipio de Girardot — Cundinamarca, para el cual se
establecieron tres fases metodoldgicas iniciando por la determinacion de la importancia
historica de la galeria mencionada, reconstruyendo la linea de tiempo de la gestiéon de los
residuos solidos, seguidamente se clasificaron los residuos sélidos que generan los
comerciantes aplicando el concepto de la separacion en la fuente redistribuyéndoles en
inorganicos y organicos aprovechables estimando que diariamente por local se generan 0,351
kilogramos, o bien sea, 131,9 kilogramos para todos los locales, esperando que al mes se
generen 47,5 toneladas. De esta investigacion se resalta la forma practica de como se
planificé la estimacion de los residuos sélidos, mediante la separacion en la fuente, que

ahorra un trabajo importante en grado operativo para los investigadores.

Osorio (2016) desarrolld la tesis titulada Valoracion Costo-Beneficio, del Manejo
Integral de los Residuos Solidos, aplicable a Conjuntos Residenciales en la ciudad de Cali, el
cual desarrollo en tres fases metodologicas iniciando con el diagndstico de la situacion actual
del manejo de los residuos solidos en los conjuntos residenciales que se realiz6 mediante
visitas y entrevistas a lideres del comité de manejo integral de residuos solidos, al operador

de aseo, personal, administrador y recicladores demostrando que el residuo de comida es el
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mas comudn con un 37,3% del total. En segunda instancia se realizd la valoracion de los
costos y beneficios de la implementacion de un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
con el que se obtuvo un Valor Presente de Ingresos de $117.117.685 y un Valor Presente de
Egresos de 28.270.393 a seis afios de estudio, lo que permite obtener una relacion de 4,1
veces beneficios sobre los costos. Esta investigacion es relevante en la forma como se
calculan los beneficios y los costos del proyecto, relevante para el desarrollo de este trabajo
de grado.

Diaz (2013) desarrollé la investigacion titulada Gestion del Proyecto de Residuos
Sélidos para la comunidad de San Pedro de Atlapulco, Ocoyoacac, con el cual se determind
que el 60,83% de los residuos producidos son organicos y un 10,26% son plasticos, se
hicieron descripciones amplias de las etapas de recoleccién, transporte y disposicion final.
Considerando esto se proyectaron estrategias para el aprovechamiento de estos y la
evaluacion de su rentabilidad con un andlisis de mercado de cuatro distintitos tipos de
empresas, quienes manifestaron sus precios estimando valores de 2 a 2,8 pesos mexicanos
para el kilogramo de plastico. Considerando esto se hizo un estimativo que concluye que el
proyecto es factible de manera financiera puesto que cada afio hay utilidades y el capital de
trabajo y valor de la inversién se recuperan alrededor de un afio y medio. De esta
investigacion se resalta la aplicabilidad de conceptos de estimacidn de precios a partir del

mercado, lo que ayuda a entablar un modelo de aprovechamiento.

5.2. MARCO TEORICO
5.2.1. Residuos Soélidos

Los residuos solidos tienen una amplia clasificacion, pero son definidos como un
subproducto elemental derivado del consumo de un producto que sin una gestion adecuada

puede producir un aspecto e impacto ambiental.

5.2.1.1. Clasificacion De Los Residuos Sélidos.
Los residuos solidos tienen una amplia clasificacion, segin Tchoubanoglous (1994)
estos pueden ser ordinarios, peligrosos y especiales. En los primeros se encuentran los que
pueden ser aprovechados de manera préactica y facil, los no aprovechables que necesitan poca

inversion para hacerlos aprovechables y los organicos, derivados de residuos vegetales,
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comidas entre otros similares, asi que, como tal, estos residuos ordinarios son mas

comUnmente provenientes de las actividades domesticas y sociales.

Los residuos peligrosos y especiales tienen su clasificacion y su proceso de
recuperacion y reutilidad requieren una gran inversion en todos los sentidos de tiempo,

dinero, tecnologia, conocimiento y recursos humanos y naturales.

Para mejorar la separacion en la fuente, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MINAMBIENTE, 2020) presentd la nueva clasificacion de etiquetas de colores
para hacer mas eficiente los procesos de aprovechamiento y tratamiento de los residuos

solidos.

Figura 1. Cddigo de Colores de los Residuos Soélidos en Colombia

RESIDUOS RESIDUOS : RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS ‘ | APROVECHABLES

Plastico APROVECHABLES | Papel higiénico

Cartén Restos de comida | ‘ Servilletas
Vidrio Desechos Papeles y cartones |

Papel | agricolas | contaminados con
Metales ‘ comida

Va3 2 Papeles .
" : l"‘ y . I metalizados ;

Nota: Tomado de Residuos Profesional (Colombia tendra un cddigo de colores para el
reciclaje unificado en todo el pais, 2020)

Los colores son (MINAMBIENTE, 2022):

v Blanco: residuos aprovechables limpios y secos, como plastico, vidrio, metales, papel

y carton.

v" Negro: residuos no aprovechables como el papel higiénico; servilletas, papeles y
cartones contaminados con comida; papeles metalizados, entre otros. En esta bolsa o
recipiente también deberan disponerse los residuos COVID-19 como tapabocas,

guantes, entre otros.
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v" Verde: residuos organicos aprovechables como los restos de comida, residuos de

corte de césped y poda de jardin, etc.

5.2.1.2. Etapas Del Manejo De Los Residuos Sdélidos.
Se entiende como las etapas al proceso continuo y detallado del ciclo de vida de las
actividades al manejo y gestion integral de los residuos sélidos. De acuerdo con el Grupo de
Investigaciones Ambientales de la Universidad Pontificia Bolivariana (Area Metropolitana

Medellin, 2008) este proceso se ve bien representado por el siguiente esquema:

Figura 2. Manejo Integral de los Residuos Sélidos

4 .
Generacion de
residuos sdlidos
_/
l —— ([ Resduos peligosos |
4 iy
Separacion de
residucs sdlidos y ( pocovechaties |
L r Residuos no peligrosos % r No aprovechables. J
( Almacenamiento J—
E_—
— Reciclaje
_.‘ Aprovechamiento '——l Rautilizacitn '
Recoleccion y —
eneeer® -
_.‘ Tratamianto '__,. Desactivacion - ':
- :
( Disposicion final Jq. __________________________________________ -

Nota: Tomado de la Guia para el Manejo Integral de Residuos del Area Metropolitana de
Medellin por la Universidad Pontificia Bolivariana (2008).

La separacion de los residuos solidos es un proceso importante, puesto que alli radica
el interés de esta investigacion como objeto de aprovechamiento de estos para el

establecimiento de un modelo de economia circular.
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5.2.2. Economia Circular
La economia circular es una forma de dimensionar el aprovechamiento ciclico de los
elementos utilizando alguna metodologia que ayude a reducir el volumen estrepitoso de
desechos que llegan a disponerse (Cerda & Khalilova, 2015).

La economia circular persigue y apuesta por la sostenibilidad como principio maximo,
mientras que la obsoleta economia lineal que aun por hoy sigue implementada en gran parte
del mundo centra su foco en la rentabilidad, por lo cual, el desarrollo de la Economia Circular
se fundamenta en producir con el minimo impacto en contaminacion (Banco Santander S.A.,

2021). En la siguiente figura se esquematiza la intencion de la economia lineal y circular:

Figura 3. Economia Lineal y Economia Circular

Economia lineal

Extraer Producir Consumir Desechar
Economia circular

Reducir

Pl B
o
tg\ . N
A 5=
= S A
= *

Nota: Tomado de Economia lineal y circular: ¢a qué se refieren cada uno de estos términos y
cuéles son sus diferencias? De la pagina oficial del Banco Santander S.A. (2021).

5.2.3. Analisis Beneficio-Costo
De acuerdo con el Instituto Nacional de Contadores Publicos (INCP) de Colombia, la

importancia del andlisis beneficio-costo esta en la planificacion de proyectos de gran
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magnitud y ayuda a determinar la viabilidad del proyecto identificando si el beneficio es

mayor al costo o viceversa (INCP, 2015).

Ingresos Totales Netos

B/ = Férmula 1.
/ C Costos Totales

Como tal el costo-beneficio estd dado por el cociente de los ingresos totales netos y
los costos totales de un proyecto considerando todo su presupuesto e informacion financiera
requerida. (David, Ngulube, & Dube, 2013).
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5.3. MARCO CONCEPTUAL
Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del servicio publico de aseo que
comprende la recoleccion de residuos aprovechables, el transporte selectivo hasta la estacion
de clasificacion y aprovechamiento o hasta la planta de aprovechamiento, asi como su

clasificacion y pesaje por parte de la persona prestadora. (MINVIVIENDA, 2022)

Esta actividad puede ser Las organizaciones de recicladores de oficio que estén en
proceso de formalizacion como personas prestadoras de la actividad de aprovechamiento, de
acuerdo con lo establecido en la seccion 3 del Decreto 596 de 2016. (MINVIVIENDA,
2022).

Cambio climético: Se entiende como un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables. (IDEAM).

Contaminacidn visual: es un tipo de contaminacién que alude a aquellos elementos
que se caracterizan por perturbar o alterar la visualizacién arménica de un sitio. Es todo
aquello que afecta la estética de un lugar, pudiendo ser un paisaje natural, rural o urbano. Los
elementos que perturban la imagen de estos lugares son muchos, entre ellos, se encuentran:

cableados eléctricos, postes, vallas publicitarias, antenas, entre otros elementos. (CEUPE).

Desarrollo sostenible: el desarrollo sostenible como la satisfaccion de «las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades. (UN).

Economia Circular: se presenta como un sistema de aprovechamiento de recursos
donde prima la reduccion de los elementos: minimizar la produccion al minimo
indispensable, y cuando sea necesario hacer uso del producto, apostar por la reutilizacion de
los elementos que por sus propiedades no pueden volver al medio ambiente. (Acciona
Sostenibilidad, 2019).

Espacio publico: Areas requeridas para la circulacion, tanto peatonal, como
vehicular, las areas para la recreacion publica, activa o pasiva, parques, plazas, zonas verdes
y similares, y uso de los elementos constitutivos del amoblamiento urbano en todas sus
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expresiones, y en general por todas las zonas existentes o debidamente proyectadas en las que

el interés colectivo sea manifiesto. (Alcaldia Mayor de Bogota).

Gestion integral: La gestion integral es un sistema de manejo de los residuos sélidos
urbanos (RSU) que, basado en el desarrollo sostenible, tiene como objetivo primordial la
reduccion de los residuos enviados a disposicion final. (MINAMBIENTE Argentina).

Reciclaje: cualquier proceso donde materiales de desperdicio son recolectados y
transformados en nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos como nuevos

productos o materias primas. (Asociacion Civil Argentina Pro Reciclado del PET)

Residuo solido o desecho: De acuerdo con el Decreto 4741 de 2005 un Residuo
solido o desecho es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se
encuentre en estado sélido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depositos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten
usarlo nuevamente en la actividad que lo generd o porgue la legislacion o la normatividad
vigente asi lo estipula. (MINVIVIENDA, 2005).

Separacion en la fuente: Practica utilizada para separar los diferentes tipos de

residuos solidos, organicos, inorganicos e inservibles. (Alcaldia de Medellin, 2021).

5.4. MARCO CONTEXTUAL
Valledupar es una ciudad localizada en el norte de Colombia, Region Caribe y capital
del departamento del Cesar, posee una extension jurisdiccional de 4493 kilémetros cuadrados
y segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas posee 677941 habitantes,

conformado por 25 corregimiento y 102 veredas (Alcaldia de Valledupar, 2020).

Es un importante sector para la produccién agricola, agroindustrial y ganadera y se
localiza en el centro de la cuenca de explotacion minera situando al Cerrejon al norte en el
departamento de La Guajira (con el cual limita) y al sur por el complejo minero Glencor en
La Loma — La Jagua. (Alcaldia de Valledupar, 2020).

Por otra parte, el corregimiento de Valencia de Jesus se encuentra ubicado a la zona

suroccidental del municipio de Valledupar en las primeras estribaciones montafiosas de la
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Sierra Nevada de Santa Marta y es una zona historica representado por su iglesia colonial y
por sus tradiciones religiosas. (MININTERIOR, 2015).

Limita hacia el norte con el corregimiento de Azucar Buena; hacia el occidente con la
zona rural de la ciudad de Valledupar. Al sur limita con el municipio de San Diego y al
occidente con el corregimiento de Aguas Blancas. (Contraloria de Valledupar, 2011).

Las siguientes son las veredas que forman parte del corregimiento de Valencia de Jesus:

e Los Calabazos
e Nuevo Mundo
e ElCallao
e El Cercao

En la siguiente figura se presenta al departamento del Cesar, Valledupar y Valencia de Jesus:
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Figura 4. Corregimiento de Valencia de Jesus, Valledupar, Cesar.

DEPARTMENT OF
MAGDALENA

Nota: Extraido de Internet (2022).
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5.5. MARCO LEGAL

Las bases legales de este estudio se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Bases normativas del presente estudio

K&

Ambiental y Sanitaria

Normativa

Descripcién

Aplicacion

Constitucién
Politica de
Colombia 1991

Articulo 79. En referencia al
desarrollo sostenible y el derecho
de las personas.

La Constitucion Politica de Colombia,
como norma de normas, regula los
aspectos mas importantes de nuestro
Estado. Por lo tanto, garantiza el
derecho de gozar de un ambiente sano
a todas las personas.

Ley 09 del 1979

Por el cual dictan medidas

sanitarias.

Presenta articulos especificos en
materia de la gestién y manejo de los

residuos sélidos.

Ley 142 de 1994 | Por la cual se establece el régimen | Por el cual se cimentan las bases para
de los servicios publicos la prestacién de un servicio integral
domiciliarios y se dictan otras domiciliario y se especifican las etapas
disposiciones. administrativas y organizativas.

Ley 99 de 1993 por la cual se crea el Ministerio del | Se especifican las funciones gque tienen
Medio Ambiente, se reordena el las entidades en concepto de vigilancia
Sector Publico encargado de la y garantias del cuidado de las
gestion y conservacion del medio actividades y procesos relacionados al
ambiente y los recursos naturales servicio de aseo.
renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se
dictan otras disposiciones.

CONPES 3530 de | Lineamientos y estrategias para Se presentan los modelos que se deben

2008 fortalecer el servicio Pablico de adoptar para Colombia en materia de
aseo en el marco de la Gestion residuos solidos.

Integral de Residuos Sélidos.
CONPES 3874 de | Politica Nacional Para La Gestion Se presentan los compromisos que

debe adoptar Colombia para el manejo
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K&

Ambiental y Sanitaria

Normativa

Descripcion

Aplicacion

2016

Integral De Residuos Solidos

integral de los residuos solidos.

Decreto 1076 de
2015

Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo

Presenta los elementos e instrumentos

existentes que se deben adoptar para el

Sostenible. manejo integral de los residuos
solidos.
Decreto 2811 de | Por el cual se dicta el Cédigo Se presentan los conceptos necesarios
1974 Nacional de Recursos Naturales para la proteccion al medio ambiente
Renovables y de Proteccion al mediante instrumentos de gestion.
Medio Ambiente.
Decreto 2981 de | Por el cual se reglamenta la Se presentan las obligaciones de los
2013 prestacion del servicio publico de prestadores del servicio y de los
aseo. usuarios para con el aseo locativo.
Decreto 596 de Esquema de la actividad de Se distingue el proceso vinculatorio de
2016 aprovechamiento del servicio un grupo conformado de asociaciones

publico de aseo y el régimen
transitorio para la formalizacién de
los recicladores de oficio, y se

dictan otras disposiciones.

de personas en referencia a materia de

recicladores de oficio.

Resolucion 720
de 2015

por la cual se establece el régimen
de regulacion tarifaria al que deben
someterse las personas prestadoras
del servicio publico de aseo que
atiendan en municipios de mas de
5.000 suscriptores en &reas urbanas,
la metodologia que deben utilizar
para el célculo de las tarifas del
servicio publico de aseo y se dictan

otras disposiciones

Se presentan las obligaciones de las
empresas Yy los usuarios respecto a los
costos y tarifas del servicio de aseo en

pequefias poblaciones.

Resolucion 1407

Por la cual se reglamenta la gestion

Se dan los lineamientos que se
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K&

Ambiental y Sanitaria

Normativa

Descripcion

Aplicacion

de 2018

ambiental de los residuos de
envases y empaques de papel,
carton, plastico, vidrio, metal y se

toman otras determinaciones.

necesitan para el correcto manejo de

los residuos aprovechables.

Resolucion CRA
853 de 2018

Régimen y metodologia tarifarios
aplicable a las personas prestadoras
del servicio publico de aseo que
atiendan en municipios de hasta
5.000 suscriptores y se dictan otras

disposiciones.

Se presentan los métodos y
consideraciones necesarias para
estimar los costos y tarifas de atencion
de servicio referentes a la
comercializacion, recoleccion, aseo,
limpieza, transporte, disposicion final

y tratamiento.

Norma Técnica
Colombiana GTC
24

Gestion ambiental. Residuos
solidos. Guia para la separacion en
la fuente.

Lineamientos para la separacion de los

residuos en su punto de generacion.

Nota: Tomado de la pagina oficial del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, seccion Normativa.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION
La linea de investigacion, sub linea y &rea temética en la cual se sustenta la presente
investigacion corresponde respectivamente a Sostenibilidad y Gestion Ambiental, Gestidn
Integral de los Residuos Solidos y Liquidos, y, Transformacion y Aprovechamiento de los
Residuos Solidos (Economia Circular) del programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de
la Universidad Popular del Cesar. (UNICESAR, 2021).

6.2. TIPO DE INVESTIGACION
De acuerdo con Sampieri y Mendoza (2018) el enfoque metodolégico e investigativo
de este estudio es cuantitativo, esto se explica porque se recopilard informacion de campo
mediante la contabilidad o cuantificacion de los elementos para tratar de explicar una
situacion o hecho que se presenta y que revela el estado actual o situacional de algin

comportamiento o elemento distintivo.

6.3. NIVEL DE INVESTIGACION
En otra referencia, Sampieri et. Al. (2014) presenta los alcances metodol6gicos para
los cuales la presente investigacion se clasifica como descriptiva, ya que no se trata de
relacionar variables o de ir profundamente a conocer los hechos que relacionan efectos
producidos entre estas, sino, de definirlas desde sus principios tal como se manifiestan y

revelan.

6.4. POBLACION DE ESTUDIO
La poblacién de estudio corresponde a los habitantes del corregimiento de Valencia
de Jesus que de acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
(DANE) para el afio 2005 correspondia a un aproximado de 2600 habitantes. (DANE, 2005).
Esta poblacion sera proyectada al afio de estudio que sera 2022.

6.5. MUESTRA POBLACIONAL
La muestra de la poblacion sera aleatoria simple y probabilistica teniendo en cuenta
que el intervalo de confianza para dicha prediccién sera de 95% con un valor de la curva Z =
1,96 y un error experimental, e = 5%. Ademas, se tiene una probabilidad de éxito de 50%. La
formula para estimar la muestra es la siguiente (Bencardino M., 2012):
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z>xp(1 - p)
n= c? Formula 2
(22Xp(1 —p)) '
I+ |—5—
e‘N

Donde,

n = Muestra Aleatoria Simple

N = Tamafio de la Poblacién de Estudio
P = Probabilidad del Exito
z=4éreadelacurvaz

e = Error Experimental

6.6. DESARROLLO METODOLOGICO

Fase 1 — Estimar La Produccién De Residuos Sélidos Aprovechables Mediante EI Método

De Cuarteo En EIl Corregimiento De Valencia De Jesus — Valledupar

Actividad 1.1. Proyeccidn Poblacion Y Toma De Muestra Estadistica.

Descripcion: Se realizara la proyeccion de la poblacion tomando como base las
poblaciones del corregimiento de Valencia de Jesus distinguidas en el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) de los censos 2005 y 2018 para obtener una

estimacion aritmética de la poblacién al afio 2022.

P,.-P
Pr=P,.+ % X(T¢-Tye) Férmula 3.

uc -ci

Donde:

Pf = poblacion (nimero de habitantes) para el afio que se quiere estimar.

Puc = poblacién (numero de habitantes) ultimo afio censado con informacion.

Pci = poblacion (nimero de habitantes) correspondiente al censo inicial con informacion.
Tuc = Gltimo afio censado con informacion.

Tci = afio correspondiente al censo inicial con informacion.

Tf = afio al cual se quiere proyectar la informacion.
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A partir de esta poblacién proyectada se tomara una Muestra Aleatoria Simple
utilizando la férmula 2 presentada en este documento y seran escogidas el numero de
viviendas que participardn en este proyecto considerando que la densidad poblacional de la

ciudad de Valledupar que estima que por cada vivienda hay aproximadamente 4 habitantes.

Actividad 1.2. Caracterizacion De Los Residuos Sélidos.
Descripcion: Después de determinadas las viviendas implicadas en el estudio se
procedera a realizar la caracterizacion de los residuos sélidos producidos para la muestra

seleccionadas homogéneamente en el centro poblado de Valencia de Jesus.

Para esto se hard un estudio extendido por una semana en el cual se dotaran a las
viviendas de bolsas para basura y se hara una recoleccion diaria y se tomara el peso de los
residuos producidos, luego se verteran en una lona plastica, mezclados y seran separados en
cuatro partes, para seleccionar dos de estas y clasificar los residuos encontrados en
aprovechables, no aprovechables y orgénicos, discriminando ademas la naturaleza especifica
de estos: si son plasticos, poliestireno, vidrio, metal, etc., para posteriormente pesarlos.

Con estos resultados se haran estadisticas y graficos representativos y se haran los

estimativos poblacionales mediante interpolacion lineal, exponencial y potencial.

Actividad 1.3. Produccion Per Cépita Y Densidad De Los Residuos.
Descripcion: conforme al valor muestral y el estimativo poblacional de los residuos
solidos producidos y clasificados, se realizara el calculo de la Produccién Per Capita (PCP)

mediante la siguiente formulacién:

Peso Residuos Solidos por dia ,
PCP = - Formula 5.
N° Habitantes

Ademas, se estimara la Densidad de los Residuos Sélidos mediante golpeteo en un
cilindro metéalico, que consta en verter los desechos, golpetearlo hasta que reduzcan la altitud
interna y asi tomar los datos y medidas que permitan definir la densidad de estos. Esta
actividad se hace transversal a la anterior, sin embargo, su presentacion se hace de forma

independiente en otra seccion del documento.
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Del cilindro se tienen que tomar medidas como el peso promedio de los residuos
solidos (w), la altura total (Hr), el diametro (D) y la altura que alcanzan los residuos antes

(H1) y después del golpeteo (H2).

Figura 5. Dimensiones de un cilindro

Diametro

Altura

Perimetro

Nota: Extraido de Internet (2022)

Conociendo estos valores medidos en el procedimiento de llenado y golpeteo se

procede a determinar la Densidad de los Residuos Sélidos (p) asi:

w

P=TD2 o Formula 6.
4 n

De igual manera, se haran los estimativos poblacionales mediante interpolacion lineal,

exponencial y potencial.

Fase 2 — Determinar los Costos y Tarifas en la Gestion y Manejo Integral de los Residuos
Sélidos Domiciliarios del corregimiento de Valencia de Jesus conforme al Régimen

Tarifario del Modelo de Economia Circular en la Gestion

Actividad 2.1. Costos De Referencia De Los Residuos Sélidos.

Descripcion: se estimaran los costos de referencia mediante la metodologia
presentada por la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA)
para Aseo en la resolucion CRA 892 de 2019 y CRA 853 de 2018 Titulo 1V para el Tercer
Segmento, estimando el Costo Fijo Total por Suscriptor, Costo Variable por Tonelada de
Residuo No Aprovechable y Aprovechable y el incremento por Comercializacion por
Actividad de Aprovechamiento, de Barrido y Limpieza, de Recoleccion y Transporte, de
Disposicién Final, de Tratamiento y de remuneracion por Aprovechamiento.
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Actividad 2.2. Tarifas De Referencia De Los Residuos Sélidos.

Descripcion: se realizara la estimacion las tarifas para suscriptores (sean aforados o
no aforados), se calculardn las toneladas de residuos no aprovechables y de residuos
efectivamente aprovechados y se procedera a aplicar los conceptos del Capitulo X de la
resolucion CRA 892 de 2019 y CRA 853 de 2018, en donde se presentan los factores de
produccion actualizados por estrato socioecondmico y se dan otros lineamientos de gestion y
manejo integral de los residuos solidos.

Fase 3 — Formular Las Estrategias De Recuperacion De Residuos So6lidos Aprovechables

Y Orgéanicos Del Corregimiento De Valencia De Jesus — Valledupar

Actividad 3.1. Encuesta Proyectiva.

Descripcion: Se aplicara una encuesta en la cual se pretende presentarle los
resultados a la muestra poblacional de los habitantes del corregimiento de Valencia de JesUs y
se les preguntara respecto a la poblacion flotante y otras caracteristicas que ayuden a
comprender como, durante un afio como periodo de andlisis puede reducirse 0 maximizarse
los volimenes de generacion de residuos sélidos, criterio que ayudara a estimar como podria
variar el capital de trabajo en el modelo de aprovechamiento sostenible de la proxima
actividad como un panorama o referente mas concreto en caso se requiera un costo adicional

de trabajo.

Actividad 3.2. Modelo De Aprovechamiento Sostenible.

Descripcion: Se realizard la esquematizacién y descripcion de los procesos,
actividades y tareas del modelo de negocio de aprovechamiento sostenible para terminar el
capital de trabajo y la inversion inicial, asi como los costos operativos y de apoyo, como los
gastos estratégicos, organizacionales y administrativos siguiendo los principios, criterios y

protocolos en el marco de la economia circular.

Actividad 3.3. Analisis Beneficio — Costo
Descripcion: se realizara el anélisis de los beneficios de los costos considerando el
Valor Neto Actual (VNA) de los ingresos y el VNA de los egresos y la inversion, asi como se

presenta en la siguiente formula:

VNA Ingresos
VNA Egresos + Inversion

Costo-Beneficio (C/B) = Formula 7.
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El Valor Neto Actual se determina mediante la siguiente formula:

~ ~ F, VR, )
VNA = _IO+Z m"‘w Foérmula 8.
t=1

El valor neto actual (VNA) de una inversién en un momento dado t = 0 (hoy) es igual
a la suma del flujo de caja descontado (F) de t =1 at =n mas el valor residual descontado de
la inversion (VR) en un momento dado n menos la suma de la inversion (1) al comienzo del

periodo de inversion (t = 0).
Para ello es necesario conocer:
Fe=1—PR Formula 9.

El flujo de caja (también llamado presupuesto de flujo de efectivo) es la diferencia de

todos los pagos e ingresos dentro de un periodo de estudio concreto.
El significado del operando expuesto se deduce asi:

lo: Inversion en el momento inicial (t = 0)
n: Duracion en afios

t: Intervalo de tiempo

Ft: Flujo de caja

l: Ingresos en un momento dado t

Pt: Pagos en un momento dado t

i: Calculo del tipo de descuento en %
VRn: Valor residual

Si el Costo-Beneficio es mayor a la unidad se puede decir que el proyecto es viable,
en caso dado sea igual a la unidad quiere decir que es indiferente, o bien sea, que los ingresos
seran iguales a los egresos y por ultimo, si es menor a la unidad entonces se rechaza el

proyecto.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1. ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS
APROVECHABLES MEDIANTE EL METODO DE CUARTEO EN EL
CORREGIMIENTO DE VALENCIA DE JESUS — VALLEDUPAR

7.1.1. Proyeccion Poblacion Y Toma De Muestra Estadistica

El corregimiento de Valencia de JesUs se encuentra localizado al sur de la ciudad de
Valledupar y es uno de los poblados mas prosperos que se encuentran en la jurisdiccion
politico administrativa. Este corregimiento tenia una poblacién de 2600 habitantes para el afio
2005 y su poblacion estimada al 2018 es de 8401 habitantes (DANE, 2018), siendo estos los
primeros datos e insumos para la proyeccion poblacional. Considerando esto procede a
implementar la formula de proyeccion para un ciclo de estudio de 5 afios del 2022 al afio
2027:

P..-P.
Pf = l:)uc-l' T:Z-T: ><(Tf'Tuc)
P =8401 + 8401 — 2600 x(2027 — 2018)
2022 = 2018 — 2005

P,022 =10185 habitantes
Proyectando al afio 2027 (5 afios) se obtendria:

8401 — 2600

Py, =8401 4+ ——
2027 + 2018 — 2005

x(2027 — 2018)

Con una tasa relativa de crecimiento poblacional de 1,22%. De esta poblacién del afio

2027 se hizo una muestra aleatoria simple, implementando esta formula:

z>xp(1-p)
_ e?

s <z2Xp(1 -p))

e’N
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Se trabajara con un nivel de confianza de 95% para un valor de Z = 1,96, con error

experimental de 10% y probabilidad de éxito de 50%

1,962x0,5%(1 - 0,5)
0,10°

1,962x0,5%(1 - 0,5)
1+ 3
0,10°%12417

n=

n=48
El resultado de la implementacion de esta formula permitio definir que el nimero de
habitantes que seran participes de este trabajo sera de 48, sin embargo, el objeto de estudio de
produccion de los residuos sélidos es por vivienda, considerando esto se debe tener en cuenta
la densidad por unidad residencial de aproximadamente 4 habitantes por vivienda,
informacidn conseguida del Plan de Desarrollo Municipal de Valledupar y estudio del DANE
(2020):

Teniendo en cuenta esto, se relaciona que las viviendas de este trabajo seran:

Viviendas — Numero de Habitantes Formula 10
HVIenAas = e nsidad Residencial |

48 habitantes

Viviendas =
VIENaas = habitantes /vivienda

Viviendas = 12

Conforme a esto se escogieron las viviendas de participacion de este estudio:
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Figura 6. Distribucion de Puntos de Interés en Valencia de Jesus

Valencia de Jesus
Localizacion de las viviendas que

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

7.1.2. Caracterizacion De Los Residuos Sdlidos.

Continuamente, se procedié a implementar la recoleccion de los residuos sélidos con
el objeto de aplicar el método de cuarteo y poder conocer, de manera especifica, la cantidad
de residuos, desechos, basuras y desperdicios producidos en la muestra representativa, para
esto se establecio un cronograma de medicion y un proceso de trabajo, tal como se explica a

continuacion:

Primeramente, se invitd a las personas a participar del estudio a cambio de una
dotacion de bolsas de basura de 24 unidades, quienes voluntariamente accedieron a contribuir

con la presentacion diaria semanal de sus desechos.

Secundariamente, se establecio la recoleccion en la Gltima semana del mes de agosto,
del dia 29 hasta el 04 de septiembre del presente afio y se informd con antelacion a las

viviendas participantes.

En tercera instancia, se programd la recoleccion del producido y trabajos pertinentes
de medicién y otros asi:

Figura 7. Programacion de Trabajo para Cuarteo

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
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Toma de Muestra del dia anterior
Separacion y medicion de los Residuos
Entrega de
Bolsas de
Basura Reporte y Tabulacion de los datos Estimacion
de la
Densidad

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

El lunes se entregaron las bolsas de basura e inmediatamente comenzaron a llenarlas,
al finalizar el dia los participantes la cerraban y el martes, los investigadores, iban por ella 'y
la llevaban a sitio donde hicieron a la separacién conforme a la naturaleza de los desechos e
hicieron el pesaje de cada uno de estos. EI domingo, finalizando se estimo la densidad de los

residuos solidos trabajados.

Por cuarta instancia, y retomando el tema de la densidad, esta fue desarrollada con un
tanque plastico, con todas las basuras acumuladas, practicando técnica de golpeteo y

reduccion de volumen-contenido por ocupacion de espaciados.
Toda esta descripcion se ve materializada en las siguientes evidencias gréaficas:

Tabla 2. Registro Fotografico de la practica en campo

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

IR UNICESAR 2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

Concerniente a esto, se presenta la siguiente tabla, en donde se entrega una
caracterizacién minuciosa y bastante especifica de los pesos de los residuos, resaltando que
hay muchos desperdicios y productos de un tnico uso como el plastico, que son los de mayor
presencia. Esta clasificacion fue considerada siguiendo los tipos de residuos descritos en las
GTC 53 de la 2 a 8, GTC 86 y la GTC 24.
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Tabla 3. Tablas de Pesos Registrados de los Residuos Sélidos Caracterizados

K&

Ambiental y Sanitaria

Clasificacion de los Tipo de Residuos Sélidos Peso (ko)
Residuos Solidos Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7
Papel 1,4 0,8 0,02 0,01 0,53 0,01 0
Carton 2,34 1,05 0,04 0,05 1,01 0,65 0,65
Vidrio 0,04 0 0 1,4 0 0,05 0,01
Pléstico PET 3,32 1,6 3,5 2,34 3,33 1,33 2,33
Aprovechables Pléstico Duro 0 0,6 0 0 0,01 0,1 0
Bolsas 0,01 0 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01
Tetra — pack 0 0,01 0 0,03 0 0,01 0,01
Tecnopor y similares 0,02 0 0 0 0 0,01 0
Metal 0 0,43 0 0 0,11 0,1 0
Telas, Textiles 0 0 0 0 0,01 0 0
Caucho, Cuero, Jebe 0 0 0 0,01 0 0 0
Baterias, Pilas 0,04 0 0,01 0,2 0 0 0
No Aprovechables Residl?os Farmacos 0,01 0 0,02 0,02 0 0,02 0
Bombillas 0,3 0 0 0 0 0 0,2
Residuos Sanitarios 1,21 1,56 1,34 1,55 1,56 2,01 1,99
Residuos Inertes 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0
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K&

Ambiental y Sanitaria

e . Peso (k
C|aSI'fIC61CIOn, ‘?‘e los Tipo de Residuos Solidos _ _ _ _ (ko) _ _ _
Residuos Solidos Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia s Dia 6 Dia 7
o Materia Organica (residuos comida) 4,26 5,32 4,76 4,01 3,98 6,73 6,83
Orgénicos i
Madera y Residuos de Corte 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Considerando esto, los tres residuos que mas se producen por semana son los desperdicios de comida con 35,89 kilogramos, el plastico

PET con 17,75 kilogramos y los residuos sanitarios con 11,22 kilogramos. La comparativa con otros residuos, desechos, basuras y desperdicios

se presenta en la figura 8.

Asi mismo, dentro de este analisis, se determina que el dia de mayor produccion de residuos es el dia 1: Lunes, con un acumulado de

12,95 kilogramos. El dia de minima produccion es el dia 4: Jueves, con un acumulado de 9,64 kilogramos y, por ultimo, el dia més cercano a la

produccion promedio es el dia 6: Sabado, con un acumulado de 11,05 kilogramos, considerando que el valor promedio de produccion es de

11,04 kilogramos por semana.
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Figura 8. Produccion Semanal de Residuos Solidos de 12 viviendas de Valencia de Jesus
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Nota: Elaborado por los Autores, 2022

Como se observa, la produccién de residuos solidos tiene una tendencia creciente a
los fines de semana (dia 6 y 7), repuntando al dia 1 y cayendo nuevamente. Este
comportamiento puede ser justificado con los habitos cotidianos de la poblacién, tanto

domeésticos como laborales.

Figura 9. Produccion Semanal de Residuos Solidos Aprovechables de 12 viviendas de
Valencia de JesUs
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Nota: Elaborado por los Autores, 2022

Como se observa en la grafica anterior, los tres Residuos Sélidos Aprovechables mas
producidos son el Pléastico PET, el cartén y el papel. Se produce mas vidrio que metal. En

poca proporcion se producen bolsas plasticas e icopor o papel metalizado.
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Figura 10. Produccién Semanal de Residuos Sélidos No Aprovechables de 12 viviendas de
Valencia de Jesus
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Nota: Elaborado por los Autores, 2022

Los residuos solidos no aprovechables més generados son los sanitarios. Como se
aprecia, es muy poca la generacion de residuos de esta clase, 1o que es un aspecto positivo,
puesto que la implementacion de métodos educativos reforzaria la tendencia de produccion y

aminoraria la generacion de otros como baterias, residuos farmacos y bombillas.

Figura 11. Produccién Semanal de Residuos Sélidos Organicos de 12 viviendas de Valencia
de Jesus
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Materia Organica Madera y Residuos
(residuos comida) de Corte

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

Los residuos organicos que se producen, medidos en este periodo, fueron los
desperdicios de comida, que, de todas las clases de desechos, son los méas producidos en el

corregimiento de Valencia de Jesus.
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7.1.3. Produccion Per Capita Y Densidad De Los Residuos.
Conforme a los resultados de la Tabla 3, se tienen los siguientes comentarios: que el
total de residuos trabajados para las 12 viviendas fue de 77,32 kilogramos, entonces, 1
vivienda producird 6,443 kilogramos de residuos, o sea que, 1 habitante produce 1,611

kilogramos de residuos solidos.

Tabla 4. Relacion de Pesos por Unidades de Analisis por Semana

Peso Total (12 viviendas) 77,32 kg
Peso Total (1 viv. =4 hab.) 6,443 kg
Peso Total (1 habitante/semana) 1,611 kg

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

Considerando esto y haciendo una simple regla de tres se podria decir que los
habitantes de Valencia de Jesus, en la actualidad, estan produciendo por semana 16406,3
kilogramos de residuos sélidos (16,40 toneladas). Cabe mencionar que este es un valor
estimado, puesto que se tendria que ampliar los periodos de caracterizacion, sin embargo, a

partir de este dato se planificaran las futuras actividades de este trabajo de investigacion.

» ton semanas meses
Produccion Anual = 16,40 * 4 * 12 ——
semana mes afio

Entonces, teniendo en cuenta esto, anualmente, el corregimiento de Valencia de Jesus
estd produciendo hipotéticamente 787,2 toneladas de las 192.000 que aproximadamente
recibe el relleno Sanitario Los Corazones. (Semanario La Calle, 2020). O sea, que la
poblacion de este centro poblado objeto de estudio solo aporta el 0,41% anual del vertido en
el punto de disposicion final.

Por otra parte, al practicar un anélisis de las proporciones de la clasificacion de los
residuos sélidos del corregimiento de Valencia de Jesus, se define que los Residuos Solidos
Organicos son los de mayor presencia con un 46% del total producido, seguido de los
Residuos Solidos Aprovechables con un 38%, y, por ultimo, los Residuos Sélidos No

Aprovechables, con un 16%.

Entonces, los Residuos Solidos Anuales clasificados, estimados y aproximados

producidos en el corregimiento de Valencia de Jesus asumen el siguiente valor:
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Figura 12. Cuantificacion de las Clases de Residuos Solidos Anuales del corregimiento de
Valencia de Jesus

200 13 = Residuos
’ Aprovechables
= Residuos No
Aprovechables

m Residuos Organicos

122,83

Nota: Elaborado por los Autores, 2022 (los valores presentados en el grafico estan expresados
en unidades de peso toneladas. 1 tonelada equivale a 1000 kilogramos).

Para la estimacion de la Produccion Per Cépita de los Residuos Soélidos del
corregimiento de Valencia de JesUs se considerd el peso total por un habitante referenciado
en la Tabla 4.

kg/hab 1 semana
*

PPC = 1,611 -~
7 dias

kg/hab

PPC = 0,159 -
dia

Lo que significa que 1 habitante produce 0,159 kilogramos de residuos sélidos por
dia, siendo este un valor mediano de referencia. Otra estimacion relevante corresponde a la
Densidad de los Residuos Solidos, cuyos datos de entrada corresponden al peso de los
residuos solidos (w) en su numerados y a las dimensiones del tanque utilizado como el
diametro (D) y la altura de los residuos (Hn) en el cociente:

w
P=mDz
7 *Hh

Tal como se present6 en un apartado anterior, la densidad de los residuos fue el Gltimo

de los procedimientos realizados, por lo cual, los desechos y basuras fueron almacenados

para que perdiesen su contenido gaseoso y lixiviado, para luego introducirlas al tanque.
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El tanque empleado es de 65 litros, cuyas dimensiones son 51,3 centimetros de largo
(L), 44,2 centimetros de ancho (A) y 55,6 centimetros de alto (H), por lo tanto, e implicando
en el célculo los valores para la muestra tomada de las 12 viviendas se tendria el siguiente

resultado:

Tabla 5. Densidad de los Residuos Solidos de la Muestra de 12 viviendas del corregimiento
de Valencia de Jesus

Ty | H | D@ | HLm) [ Hnm) | P

Dia1l 12,95 | 0,556 | 0,442 | 0,512 | 0,458 | 184,276
Dia 2 11,37 | 0,556 | 0,442 | 0,501 | 0,422 | 175,596
Dia 3 9,71 0,556 | 0,442 | 0,492 | 0,391 | 161,848
Dia 4 9,64 0,556 | 0,442 | 0,474 | 0,392 | 160,272
Dia5 10,57 | 0,556 | 0,442 | 0,461 | 0,405 | 170,093
Dia 6 11,056 | 0,556 | 0,442 | 0,508 | 0,453 | 158,975
Dia7 12,03 | 0,556 | 0,442 | 0,519 | 0,443 | 176,981

Periodo

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

En promedio, la densidad de los residuos sélidos de la muestra de 12 viviendas del
corregimiento de Valencia de Jesus es de 169,72 kilogramos por metros cubicos para una
semana de estudio, sin embargo, el valor representativo poblacional de este centro poblado es
igual a la mediana de los datos, que equivale a 170,09 kilogramos por metros cubicos y sera

este el valor considerado para posteriores calculos.

Figura 13. Cuantificacion del Volumen de los Residuos Sélidos del corregimiento de
Valencia de JesUs

64.61 = Residuos
’ Aprovechables
78,95 m Residuos No
Aprovechables

® Residuos Orgéanicos

26,53

Nota: Elaborado por los Autores, 2022 (los valores presentados en el grafico estan expresados
en unidades de peso kilogramos por metro cubico).
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7.2. DETERMINACION DE LOS COSTOS Y TARIFAS EN LA GESTION Y
MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS DEL
CORREGIMIENTO DE VALENCIA DE JESUS CONFORME AL REGIMEN
TARIFARIO DEL MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR EN LA GESTION
Cabe mencionar que en esta etapa solo se tratan a los residuos solidos aprovechables

caracterizados, clasificados y cuantificados en la etapa anterior y que con la definicion de los
costos y tarifas obedecen, como define la resolucion 853 de 2018 y 892 de 2019 de la
Comision de Regulacion y Agua Potable, para empresas prestadoras del servicio. Sin
embargo, en este trabajo se interpreta la estimacidn de costos y tarifas como precios que debe
asumir el modelo de aprovechamiento de estos residuos sélidos. Aun, se desarrollaran todos

los célculos pert

7.2.1. Costos De Referencia De Los Residuos Sdlidos.
La aplicacion de la metodologia de determinacion de costos toma como base el titulo
I11 para segundo segmento que define aplicaciones de los calculos de hasta 5000 suscriptores,

a la cual aplica el corregimiento de Valencia de Jesus.

7.2.1.1. Costo Fijo Total.

El costo fijo total es definido por la resolucion CRA 853 de 2018, como:
CFT = CCS + CBLUS
Donde,

CFT: Costo Fijo Total por suscriptor del servicio publico de aseo (pesos de julio de

2018/suscriptor-mes).

CCS: Costo de Comercializacion por Suscriptor del servicio publico de aseo, definido en el

articulo 40 de la resolucion CRA 853 de 2018 (pesos de julio de 2018/suscriptor-mes).

CBLUS: Costo de Barrido y limpieza de vias y areas publicas y, Limpieza Urbana por
Suscriptor, definido en el articulo 42 de la resolucion CRA 853 de 2018 (pesos de julio de
2018/suscriptor-mes).
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7.2.1.2. Costos De Comercializacion.

Para definir los costos de comercializacion no se considera el articulo 40 de la
resolucion CRA 853 de 2018, puesto que no se tiene especificacion sobre las actividades
concernientes a las operaciones estratégicas y misionales para la prestacion del servicio,
tampoco se realizara en conjunto con empresas de energia o acueducto. Por ende, el costo de
comercializacion (CCS) serd igual a la multiplicacion del porcentaje de residuos
aprovechables por el costo tarifario actual que tiene la empresa de servicios publicos (EPS)

para Valencia de Jesus, que equivale a $2000.
CCS = % Residuos Soélidos Aprovechables X Tarifa ESP
CCS = %38 x $2.000
CCS =$759,70

Esta relacion empirica parte del hecho de la capacidad gestora de la empresa de
servicio publico y seria el criterio o valor maximo, sin embargo, se puede trabajar con valores
inferiores a $2.000; para esta investigacion se considerara este valor de comercializacion y se

reducira como método de ajuste para garantizar la solvencia de los costos.

Como este trabajo no considerara los residuos que provienen del Barrido y Limpieza, sino los
generados residencialmente, entonces CBLUS es igual 0, por lo cual, el Costo Fijo Total
(CFT) sera igual al Costo de Comercializacion (CCS).

CFT = CCS = $ 759,70

7.2.1.3. Costo Variable De Residuos Sélidos Aprovechables.
Definido en la resolucion CRA 853 de 2018, la formula para estimar el costo variable

de residuos solidos Aprovechables se practica con la siguiente formulacion matematica:

CDFT = QRT + CT * QRO
CVA = CRT +

QRT + QRO
Donde,

CVNA: Costo Variable por tonelada de Residuos Solidos Aprovechables (pesos de julio de
2018/tonelada).
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CRT: Costo de Recoleccién y Transporte de Residuos Solidos definido en el articulo 46 de la

presente resolucion (pesos de julio de 2018/tonelada).

CDFT: Costo de Disposicion Final Total por tonelada definido en el articulo 48 de la
resolucion CRA 853 de 2018 (pesos de julio de 2018/tonelada).

CT: Costo de Tratamiento por tonelada definido en el articulo 54 de la resolucion CRA 853
de 2018 (pesos de julio de 2018/tonelada).

QRT: Promedio mensual de toneladas de residuos sélidos recolectados y transportados al
sitio de disposicion final, de acuerdo con lo definido en el articulo 38 de la resolucion CRA
853 de 2018 (toneladas/mes).

QRO: Promedio mensual de residuos organicos biodegradables recolectados y transportados
a la planta de tratamiento, de acuerdo con lo definido en el articulo 38 de la resolucion CRA
853 de 2018 (toneladas/mes).

El Costo de Recoleccion y Transporte de Residuos sélidos se define asi:

3_.(CRTS. * QRT.) + CPE
CRTZZS—l( 35 Q s) +CEG
ZS:lQRTS

Donde:
CRT: Costo de Recoleccion y Transporte por tonelada (pesos de julio de 2018/tonelada).

CRTSs: Costo de Recoleccion y Transporte adoptado por la persona prestadora para cada
sitio de disposicién final, estacion de transferencia o tratamiento s utilizado para el manejo
adecuado de los residuos solidos, el cual corresponde a $62.624 por tonelada (pesos de julio
de 2018/tonelada).

CPE: Promedio mensual del afo fiscal inmediatamente anterior del valor pagado por
concepto de los peajes de ida y vuelta, ubicados en el trayecto entre el centroide del APS y la
entrada del sitio de disposicion final, estacion de transferencia o sitio de tratamiento (pesos de
julio de 2018/mes).

CEG: Costo de transferencia y transporte a granel hasta el sitio de disposicién final, el cual

corresponde al valor cobrado por la persona prestadora de la estacion de transferencia, de
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conformidad con el paragrafo 6 del articulo 24 de la Resolucion CRA 720 de 2015 o el
articulo 147 de la resolucion CRA 853 de 2018 (pesos de julio de 2018/tonelada).

QRTs: Promedio mensual de toneladas de residuos solidos recolectados y transportados al
sitio de disposicion final, estacion de transferencia o sitio de tratamiento, de acuerdo con lo
definido en el articulo 38 de la resolucion CRA 853 de 2018 (toneladas/mes).

S: Sitio de entrega de residuos solidos, donde, s = {sitios de disposicion final, estaciones de

transferencia, sitios de tratamiento}.

De acuerdo con la formulacién anterior se tiene qué el valor del CRTSs es equivalente
a $62.624, el valor del CPE es igual a $0 puesto que no hay ningun punto de recaudo que
interfiera en los costos operacionales referidos aqui. El valor de QRTs es equivalente a 10,23
toneladas / mes de residuos sélidos Aprovechables. (obtenido de los datos presentados en la
fase de resultados de estimacion de la produccion de los residuos so6lidos).

El valor del CEG se obtiene mediante la siguiente formulacion matematica:

3.078.077 30.526.282 ___
CEG = min{27.986;9.530 + —=—— + 22.504 + 330 * D¢t + —=——+ PRT

ag ag

Det: Distancia desde la estacion de transferencia al sitio de disposicion final (km). Cada

kilometro de via despavimentada equivaldra a 1,25 kilébmetros de via pavimentada.

Qag: Promedio de toneladas de residuos sélidos recibidas en la estacion de transferencia,
calculadas como el promedio de acuerdo con lo definido en el articulo 131 de la resolucion
CRA 853 de 2018 (toneladas/mes).

PRTg: Promedio del valor de los peajes por mes que paga el vehiculo de transporte a granel
en su recorrido de ida y vuelta (pesos/tonelada-mes), de acuerdo con lo definido en el articulo
131 de la resolucion CRA 853 de 2018.

Min(): Funcion que exige escoger el menor de los dos valores separados por punto y coma.

Considerando esto, Det equivale a 0 kildmetros, puesto que este trabajo se desarrolla
en el mismo corregimiento. Qag seria igual a la produccién factura medida en toneladas por

mes equivalente a 65,62, puesto que no se tiene indicio de produccion del periodo de enero y
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junio. El valor de PRTg es equivalente a 0 kildémetros, puesto que este trabajo se desarrolla en

el mismo corregimiento. Por lo tanto, el valor del CEG serd igual a:

CEG 3.078.077 492504 +330 % 0 + 30.526.282
= . * -
65,62 65,62

CEG = $534.609,44

Teniendo en cuenta esto el CRT, sera igual a:

_ ($62.624 * 10,23) + $0

10.23 + $534.609,44

CRT

CRT = $597.233,44

Seguidamente se define el costo de disposicién final mediante la siguiente

formulacién matemaética expuesta en la misma resolucion:
CDFTD4 = CDF_VUq4 + CDF_PCq4

Sus variables estan definidas por las siguientes:

4.508.728
CDF_VUg4 = minq{ 55.782 + ————/; 134.096
QRSq4

1.261.343
QRSq4

CDF_PCq = min {(1.339 + ); 23.249} * kg

Donde:

CDF_VUd: Costo minimo a reconocer por tonelada, por vida atil de 30 afios, en el sitio de

disposicion final d (pesos de julio de 2018/tonelada).

QRSd: Promedio mensual de residuos solidos que se reciben en el sitio de disposicion final d,
de acuerdo con lo definido en el articulo 38 de la resolucion CRA 853 de 2018

(toneladas/mes).

CDF_PCd: Costo minimo a reconocer por tonelada, por periodo de la etapa de posclausura de

diez (10) afios, en el sitio de disposicion final d (pesos de julio de 2018/tonelada).
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Min(): Funcion que exige escoger el menor de los dos valores separados por punto y coma.

kq: Factor que involucra el costo adicional por una duracion superior a diez (10) afios de la
etapa de posclausura del sitio de disposicion final d, segin la exigencia de la autoridad
ambiental. En el caso en que la autoridad ambiental determine un periodo igual a diez (10)

afios de la etapa de posclausura, para el sitio de disposicion final, kd, =1.
kq = 0,8576 % In(10 + AT) — 0,9994

AT: Periodo adicional a diez (10) afios de la posclausura del relleno sanitario, que ha sido

aprobado por la autoridad ambiental.

Conforme a esto, entonces los QRSd son igual a 65,62 toneladas producidas al mes.
Se refiere el mismo valor que para las variables anteriores puesto que no anteceden estudios
de caracterizacion de residuos sélidos, sin embargo, sobre estas se espera cambios de control
futuro en el ajuste de la metodologia de costos y tarifas para el dimensionamiento del modelo.
Ademas, Kd = 1, puesto que la disposiciéon final es una estacion de aprovechamiento con vida

atil extendida a lo largo del tiempo superior a 25 afios.

El costo minimo a reconocer por tonelada por vida util de 30 afios seré igual a:

4.508.728

CDF_VU4 = 55.782 + ——
Sq

CDF VU4 = 55.782 + 4.508.728
—rrd T e 65,62

CDFyy, = $ 124.491

El costo minimo a reconocer por tonelada por periodo de posclausura seré igual a:

1.261.343
CDFpc, = (1339 + —— ) * kg

QRSq4

1.261.343)
—_— ] %

CDFpc, = (1.339 s

CDFPCd - $ 20560
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Considerando esto, el costo de disposicion final sera igual a:
CDFTDy = $124.491 + $ 20.560
CDFTD4 = $ 145.051

Por otra parte, el costo de tratamiento por tonelada sera como maximo el valor que se

establece en la siguiente funcion:

2.152.111

CT = min{(80.248 it
QRO

); 146.307}

Donde:

CT: Costo maximo a reconocer por tonelada, por vida util de 30 afios, en la planta de

tratamiento (pesos de julio de 2018/tonelada).
Min (): Funcion que exige escoger el menor de los dos valores separados por punto y coma.

QRO: Promedio mensual de residuos organicos que se reciben en la planta de tratamiento, de

acuerdo con lo definido en el articulo 38 de la resolucion CRA 853 de 2018 (toneladas/mes).

Conforme a esto, entonces los QRO seran igual a 65,62 toneladas producidas al mes.
Se refiere el mismo valor que para las variables anteriores puesto que no anteceden estudios
de caracterizacion de residuos solidos, sin embargo, sobre estas se espera cambios de control

futuro en el ajuste de la metodologia de costos y tarifas para el dimensionamiento del modelo.

2152111
65,62

CT = $32.796,57

Considerando esto, entonces se puede obtener el costo variable de residuos sélidos

aprovechables, aplicando la formulacién matematica respectiva:

CDFT * QRT + CT * QRO
CVA = CRT +

QRT + QRO

$145.051 % 10,23 + $ 32.796,57 * 65,62
CVA = $597.233,44 +

10,23 + 65,62
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CVA = $ 645.169,93

Por lo tanto, el costo total de gestion y manejo en la recoleccion, transporte,

disposicion final y tratamiento de los residuos sélidos aprovechables sera igual a:
CTRSA = CFT + CVA
CTRSA = $759,70 + $ 645.169,93
CTRSA = $ 645.929,63

7.2.2. Tarifa De Referencia De Los Residuos Solidos.
Conforme a la resolucién CRA 853 de 2018, la tarifa final por suscriptor se calcula

mediante la siguiente férmula matematica:
TFS, = [CFT + (CVNA * TRN) + (CVA * TRA)] * (1 + FCS,)
Donde:
TFSu: Tarifa Final por Suscriptor tipo u de la persona prestadora (pesos/suscriptor-mes).

CFT: Costo Fijo Total definido en el articulo 35 de la presente resolucién (pesos/suscriptor-

mes).

CVNA: Costo Variable por tonelada de residuos sélidos no aprovechables definido en el
articulo 36 de la resolucion CRA 853 de 2018 (pesos/tonelada).

CVA: Costo variable por tonelada de residuos efectivamente aprovechados definido en el
articulo 37 de la resolucion CRA 853 de 2018 pesos/tonelada).

TRN: Toneladas de Residuos Solidos No Aprovechables por suscriptor definidas en el

articulo 59 de la resoluciéon CRA 853 de 2018 (toneladas/suscriptor-mes).

TRA: Toneladas de residuos efectivamente aprovechados por suscriptor definidas en el

articulo 59 de la resoluciéon CRA 853 de 2018 (toneladas/suscriptor-mes).

FCSu: Factor de contribucion o subsidio correspondiente a cada suscriptor, aplicable para el
servicio publico de aseo, determinado por estrato o tipo de uso de acuerdo con la
normatividad aplicable, subsidio con signo negativo y contribucion con signo positivo.
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Considerando esto, CFT y CVA son valores calculados, CVNA no es aplicable al
contexto de este trabajo por eso se asume como cero, TRN y TRA también se obtuvieron en
los resultados de la primera fase metodoldgica de este trabajo. FCSu se asume como 0, puesto

que no hay ningdn subsidio aplicable.
TFS, = [$ 759,7 + (0 * 10,23 ton) + ($ 645.169,93 * 24,92 ton)] * (1 + 0)
TFS, = $15.671.937,3

Que seria el valor para los 12417 habitantes del corregimiento de Valencia de Jesus
para el afio 2027, o sea, que para cada habitante la tarifa final seria de = $ 1300, que es un
valor relativamente bajo y representa, si se hace una comparativa con la tarifa actual, el 65%
de la tarifa total, o bien sea, seria el valor que se destinaria para con los residuos sélidos

aprovechables.

7.3. FORMULACION DE LAS ESTRATEGIAS DE RECUPERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES Y ORGANICOS DEL
CORREGIMIENTO DE VALENCIA DE JESUS - VALLEDUPAR

7.3.1. Encuesta Proyectiva
El propdsito de disefiar una encuesta es de invitar a los habitantes del corregimiento
de Valencia de JesUs a lograr la separacion en la fuente de los residuos solidos aprovechables
para su presentacion, se traté de evaluar el conocimiento de estos y también se buscé estimar

los cambios tendenciales en la poblacion y otros aspectos relacionados.

Para esto, la variable dependiente y de estudio tomada como base de
dimensionamiento de las otras variables independientes fue la posibilidad de implementar un
modelo de economia circular. La encuesta estuvo constituida por las siguientes preguntas (sus

resultados se presentan de manera continua):

7.3.1.1. Componente Socioeconomico.
Pregunta 1. ¢ Cudl es su edad?

El resultado de la evaluacion de la edad de los cuarenta y ocho encuestados define que
el 48% de ellos se encuentran clasificados entre los 36 a 48 afios, seguido de un 27%

representado por personas de 26 a 35 afios, otras edades quedaron en otras proporciones asi:
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Figura 14. Clasificacion de las Edades de los Encuestados

8% 11%

=]8-25
m26-35
2% 436-48
49 - 60
mmas de 60

6%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Pregunta 2. ¢ Cual es su género u orientacion sexual?

Figura 15. Clasificacion del Genero de los Encuestados

= Hombre

= Mujer

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Como se aprecia, la mayoria de los encuestados son mujeres, con un 79% de

respuestas y el otro 21% corresponden a hombres.

Pregunta 3. ¢ Cuantas personas viven con usted?

Las personas respondieron a que comunmente las viviendas y hogares del

corregimiento de Valencia de JesUs se integran de entre uno (1) como minimo con tres

hogares reportados asi; a ocho (8) como méximo, en un solo hogar.

La mayoria de las viviendas se integran con un valor mediano de 4 habitantes,

rondando en un promedio de 3,56. Esta informacion también puede ser observada en la

siguiente gréfica:
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Figura 16. Estadisticas de Numero de Personas por Vivienda

Maximo Minimo Mediana Promedio

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Pregunta 4. ¢ Cual es nivel educativo en su hogar?
Las personas respondieron asi:

Figura 17. Clasificacion del Nivel Educativo del hogar

10%

= Primaria

= Secundaria

= Bachillerato
Universitario

= Post umiversitario

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Como se observa, la mayoria de los encuestados tienen un grado educativo de
conocimiento de secundaria sin culminar con un 46%, en segunda medida se encuentran
agrupados los que tienen un grado de primaria sin culminar con 19%, de manera de analisis
decreciente prosigue la categoria Bachillerato con un 17%, asi mismo continua la categoria

post universitarios con 10% y por ultimo universitarios con 8%.
Pregunta 5. ¢ Cudl es la actividad econdmica de la cual depende?

La mayoria de las personas trabajan en la agricultura, concentrando a los encuestados
en un 65%, un porcentaje mucho menor pero distintivo manifiesta no trabajar con un 4%.
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Otros valores de esta clasificacion se pueden observar en la siguiente figura:

Figura 18. Clasificacion de las Actividades Economicas de las que depende el Hogar

4% 2% 99

6%
= No trabajo
4% )
= Agricultura
6% = Ganaderia
Transporte
1% [— .
u Comercio
® Informal
= Mineria
m Otro

65%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Pregunta 6. ¢ Cudl es el ingreso promedio mensual?

La siguiente gréfica presenta el comportamiento del ingreso promedio mensual de los

encuestados en el corregimiento de Valencia de Jesus:

Figura 19. Clasificacion del Ingreso Promedio Mensual de los Hogares

= Menos de 1
SMMLV

= ] SMMLV

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

La mayoria de los habitantes ganan menos del salario minimo mensual legal vigente
(SMMLYV) que equivale actualmente a $1.000.000, siendo representados por un 79%. Por
otra parte, el 21% de los encuestados manifiestan ganar 1 SMMLV.
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7.3.1.2. Componente Sustancial.

Pregunta 7. ¢ Considera que produce muchos residuos, basuras, desechos y desperdicios?

Figura 20. Consideracion de Produccion de los Residuos Sélidos

= Si
= No

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

La mayoria de las personas responden que Si producen muchos residuos, basuras,
desechos y desperdicios, representados en un 67%; por otra parte, el 33% de los encuestados

dicen que no producen tanto.
Pregunta 8. ¢ Cudl cree usted que es el residuo sélido que més produce?

En la siguiente representacion se indica cual es el residuo de mayor produccion desde

la percepcion de los encuestados:

Figura 21. Clasificacion de los Residuos Sélidos de Mayor Produccion segin Encuestados

10%

= Papel

u Carton

u Plastico PET
Residuos Sanitarios

= Materia Orgéanica
(residuos comida)

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
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De acuerdo con la figura anterior y con los datos obtenidos en este trabajo, se
corrobora que los residuos de mayor produccién son los presentados, con diferencias en sus
porcentajes.

Pregunta 9. ¢Sabe distinguir entre residuos sélidos aprovechables y no
aprovechables?

En la siguiente representacion se indica el conocimiento de la separacion de los

residuos solidos segln los encuestados:

Figura 22. Consideracion Respecto a Residuos Aprovechables y No Aprovechables

42%
= Si
= No
58%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

El 58% de los encuestados manifiestan que no saben distinguir la diferencia entre los
residuos aprovechables y no aprovechables. El 42% de los encuestados manifiestan que si lo

saben hacer.
Pregunta 10. ¢ Cuantas visitas recibe y aloja en su vivienda por mas de un dia?

En la siguiente figura se presenta el nimero de visitas que reciben y alojan por mas de
un dia los habitantes del corregimiento de Valencia de Jesis. Como maximo reciben 4
personas y minima 1.
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Figura 23. Namero de Visitas que Recibe por Hogar

1

. =

Maximo Minimo Promedio

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Pregunta 11. ¢ Cuanto tiempo (dias) toma la visita?

La figura presentada a continuacion presenta los valores de extension temporal de las
visitas expresadas en unidades de dias. Sefialando que hay personas que toman hasta 15 dias
de estadia y otros toman hasta 1 solo dia, teniendo un promedio de 1,9 dias.

Figura 24. Extensién Temporal de las Visitas

15

1,90
1

- 0 [

Maximo Minimo Mediana Promedio

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Pregunta 12. ;Escoja los meses en los que suele recibir las visitas?

Los meses en que se percibe mayor a menor visita, en orden secuencial, son

diciembre, octubre, abril, enero y noviembre, tal como se observa en la siguiente figura:
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Figura 25. Meses de Mayor frecuencia de Visitas

28%
s ENE
= ABR
= OCT
24% NOV

8% = DIC

25%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Estos ltimos tres calculos sirven para discernir de la poblacion flotante y los posibles
cambios en la produccion de residuos sélidos, asi como el aumento de los aprovechables, no
aprovechables y orgéanicos.

Pregunta 13. ;Separaria sus Residuos Solidos si su tarifa se reduce de $2000 a $700?

Las personas responden positivamente a una reduccién de la tarifa siempre y cuando
separen los residuos solidos aprovechables.

Figura 26. Consideracion de Reduccion de Valor Tarifario

m Si
1 No

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

7.3.1.3. Componente De Economia Circular.

Pregunta 14. ;Conoce a que se refiere el término Economia Circular?

Las personas, en un porcentaje elevado desconocen a que se refiere la economia circular.
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Figura 27. Conocimiento de la Economia Circular

12%

u Si
1 No

88%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
Pregunta 15. En la siguiente figura se presenta el modelo 5R, conforme a sus etapas,

diga si las realiza'y de 1 a 5 califique el nivel en que la realiza.

Las personas manifiestan, que, respecto al modelo, la actividad que mas realizan es

rechazar productos, tal como lo expone el modelo (ver Figura 28).

Figura 28. Elementos del Modelo 5R

@ @ @ @ Rechazar
@ % Lo que no necesitas
Reducir
g Lo gue necesitamas y no podemaos rechazar.

Reutilizar
Lo que consumnimes y no podemos rechazar o reducir,

fb Reciclar
& CS Lo que no pedernos rechazar, reducir o rewnilizar

Reintegrar

Cornposiar es resto.

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

El resultado de esta pregunta de la encuesta se ve en la siguiente figura:
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Figura 29. Aplicacion de los Elementos del Modelo 5R

25% 26%
® Rechaza
= Reduce
= Reutiliza

Recicla
10% = Reintegra

25%

14%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

También se distinguid si realizaban estas actividades en su hogar, respondiendo asi:

Figura 30. Calificacion de Realizacion de los Elementos del Modelo 5R

= Rechaza

u Reduce

= Reutiliza
10% Recicla

= Reintegra

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

De la figura anterior se puede inferir que los encuestados manifiestan hacer mas
continuamente la aplicacion del elemento Reintegracion del modelo 5R seguido del

Reciclaje.

Pregunta 16. Considera que los Residuos Solidos Aprovechables tienen algun valor
para usted.

Los encuestados manifiestan, a un 65%, que los residuos solidos aprovechables tiene

un valor para ellos, sin embargo, un 35% piensan lo contrario:
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Figura 31. Consideracion del Valor de Residuos Solidos Aprovechables

= 5i

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Pregunta 17. ¢Le gustaria participar como aportante a un modelo de
aprovechamiento sostenible separando desde casa y cumpliendo con criterios de

economia circular del modelo 5R?

Las personas, en un porcentaje elevado, respondieron que si a la participacion para
aportar al modelo de aprovechamiento sostenible, implementando los criterios de economia

circular.

Figura 32. Consideracion de Participacion al Modelo de Aprovechamiento Sostenible

13%

= Si
= No

87%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

7.3.2. Modelo De Aprovechamiento Sostenible

7.3.2.1. Modelo En La Gestion Interna.
Este modelo va objetado a mejorar las condiciones de la gestion interna de los
residuos solidos del corregimiento de Valencia de Jesds, como primera experiencia de
acercamiento a la implementacién de las estrategias 5R.
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Cuando se refiere a Gestion interna demanda las actividades que se desarrollan en el
hogar, que es objeto principal de estudio de este trabajo; estas son la generacion, separacion,

movimiento interno, almacenamiento temporal y presentacion.

Tabla 6. Gestion Interna de los Residuos Solidos

Gestion Interna Criterios de Modelo 5R Aplicacion

Rechazar Productos cuyo aspecto ambiental refiera
al consumo de productos quimicos y otros
residuos especiales

Reducir Evitar el consumo de productos que
_ apliquen a los “7 Pecados Capitales de
Generacion, Greenwashing”
Separacion, —
P Reutilizar Los elementos que podamos darle un

Movimiento Interno,
Almacenamiento
Temporal y
Presentacion

nuevo uso que implique una alternativa
para algun otro elemento u objeto del
hogar.

Reciclar Almacenar hasta poder devolverlo a su
proveedor y este pueda darle un uso dentro
de sus procesos.

Reintegrar Darle un uso definitivo que garantice que
su vida dtil llegue hasta su final.

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

La aplicacion de este modelo a nivel interno es facil, siempre y cuando las personas
creen habitos en pro de la reduccion de sus desechos y residuos sélidos aprovechables,
garantizando la presentacién de estos de manera alternativa a la presentacion de los no
aprovechables, los cuales, en cuestién, como se aprecid en analisis anteriores tiene un costo

muy inferior para lo que representan los residuos aprovechables.

7.3.2.2. Modelo En La Gestion Externa.
Asumiendo un riesgo de recaudo equivalente del 7%, que representa el porcentaje de
suscriptores que adquieren el servicio que no aportan su produccion de residuos sélidos
aprovechables, entonces se define que solo se financiard el 93% de los suscriptores del

corregimiento de Valencia (valor definido de la resolucion CRA 351 de 2005), estos serian:

SF = N° Suscriptores X Porcentaje Financiado
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El ndmero de suscriptores al afio 2027 sera igual al cociente entre el nimero de
habitantes proyectados de 12417 habitantes respecto a una densidad de 4 habitantes por
vivienda, entonces el valor serd de aproximadamente ~3105 viviendas (suscriptores),

entonces:
SF = 3105 suscriptores X 93%
SF = 2888 suscriptores

Conociendo que cada suscriptor quedaria exento de $ 1.300, entonces al mes se
estarian ahorrando $3.754.400 por destinar sus residuos aprovechables, o bien sea, al afio

serian $450.528.000, siendo un valor bastante significativo.

Ademas, los suscriptores producirian al mes 18607,39 toneladas de residuos solidos,
de los cuales el 38% equivalente a las 7070,81 toneladas son residuos aprovechables al mes,

en un afo estarian generando 84.849,72 toneladas.

En resumen, 84.849,72 toneladas de residuos aprovechables tienen un costo de
$450.528.000, o sea que la razon o tasa economica de estudio estaria dada por la siguiente

formulacion:

CRSA
Tec-aro = 5 ReA

T _ $450.528.000
ec-afioc ™ g4 849 72 ton

$
Tec_aﬁo = 5309,72 &

Quiere decir que cada tonelada de residuos sélidos aprovechables tiene un costo de

5309,72 pesos colombianos, que es un valor objetado viable.

Entonces, el modelo de aprovechamiento sostenible debe comenzar con un capital tal
que satisfaga esa generacion, por lo cual, las deducciones, a la cual aplica los conceptos del
valor mensual refieren a una empresa pequefia 0 MyPyme, puesto que el capital de trabajo

debe ser $3.754.400, ya que es el recaudo mensual. Si se considera el aumento o variacion de
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la poblacion flotante el cambio seria muy minimo, por lo tanto, este sera el primer valor de

referencia.

7.3.2.2.1. Necesidad De Recursos Humanos.

Siendo que mes a mes se recauda ese valor, inicialmente se piensa como valor
humano 1 administrador, 1 contador y 2 auxiliares operativos (reciclador). Para el primero
ganara el salario minimo con todas las obligaciones puesto que su contrato debe ser a termino
definido y debe cotizar salud, pension y riesgos laborales, sin auxilio de transporte. Por otra
parte, los otros tres tendran contrato obra a labor y prestacion de servicios, respectivamente,

ganando el salario minimo con obligaciones de cotizacion de riesgos laborales.

Tabla 7. Costos de los Recursos Humanos del Modelo de Aprovechamiento Sostenible

Recurso Cantidad | Unidad Tiempo C95t0. Costo Total
(mes) Unitario

Administrador 1 costo / mes 1 $1.085.000 | $ 1.085.000

Contador 1 costo / mes 1 $1.043.500 | $ 1.043.500

Auxiliar Op. 2 costo / mes 1 $1.043.500 | $ 2.087.000

Subtotal $ 2.128.500

Nota: Elaborado por los Autores, 2022
Conforme a este costo total de los recursos humanos se tiene entonces un consumo del
capital mensual de:

CTRH

x 100
Capital

RH =

$2.128.500

Cry = " %100
RH ™ ¢3.754.000

CRH = 56,69%

Estas deducciones se realizan con la finalidad de determinar cuanto supera el capital

disponible y asi poder determinar el gasto y costo de inversion. Disponible: $ 1.625.500.
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7.3.2.2.2. Necesidad De Recursos Materiales E Infraestructura.
En la siguiente tabla se enlistan los gastos que tendria la empresa, considerando que estos van atados a los procesos estratégicos de

administracion y organizacion para un mes de trabajo.

Tabla 8. Gastos de los Recursos Materiales E Infraestructura del Modelo de Aprovechamiento Sostenible.

Descripcion Tipo |Cantidad|Unidad| Costo Unitario | Costo Total

Renta de Bodega Variable 1 global | $ 3.000.000 | $ 3.000.000
Tarifa Servicio Agua Variable 1 global | $ 3.000 | $ 3.000
Tarifa Servicio Energia Variable 1 global | $ 25.000 | $ 25.000
Papeleria y similares Variable 1 global | $ 75.000 | $ 75.000
Elementos de Oficina Fijo 1 global | $ 250.000 | $  250.000
Silleteria Atencién Fijo 4 global | $ 28.000 | $ 112.000
Silleteria Local Fijo 4 global | $ 100.000 | $ 400.000
Escritorios Integrales Fijo 1 global | $ 560.000 | $ 560.000
Archivo Locker Fijo 2 global | $ 670.000 | $ 1.340.000
Computadora Fijo 1 global | $ 2.500.000 | $ 2.500.000
Bombillas Fijo 6 global | $ 10.000 | $ 60.000
Camara de Seguridad Fijo 3 global | $ 189.000 | $ 567.000
Extintores Fijo 4 global | $ 150.000 | $ 600.000
Camilla de Emergencia Fijo 1 global | $ 450.000 | $ 450.000
Botiquin 1ros. Auxilios Fijo 1 global | $ 450.000 | $ 450.000
Publicidad y Sefializacion Fijo 1 global | $ 1.000.000 | $ 1.000.000
Elementos de Mantenimiento | Fijo 1 global | $ 3.500.000 | $ 3.500.000
Subtotal $ 14.892.000

Nota: Elaborado por los Autores, 2022
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Conforme a este costo total de los recursos materiales e infraestructura tiene entonces
un consumo del capital mensual de:

CTRMI

Crmi = ——— %X 100
RMI Capital

$14.892.000
Crvi = 53752000 < 100

CRMI = 396,69%

Esto indica que los recursos materiales e infraestructura, en su totalidad, superan
aproximadamente casi cuatro veces el capital disponible, obteniendo una deduccion negativa
de $11.138.000.

Si se analiza desde el contexto de los costos variables, que son los que necesariamente

se deben proveer mensualmente, entonces, el valor de consumo de capital sera de:

CTRMI,

CrRMI—y = ———— X
RMI=v' ™ "Capital

c _ $11.789.000 < 100
RMI=v ™ "¢ 3 754.000

CRMI—V = 314,04%

Esto indica que los recursos materiales e infraestructura, en su totalidad, superan
aproximadamente casi cuatro veces el capital disponible, obteniendo una deduccién negativa
de $ 8.035.000.

7.3.2.2.3. Necesidad De Recursos Materiales Operativos.

Estos son recursos que se necesitan para la prestacion de los servicios operativos,
netamente directos en campo, en la siguiente tabla se presentan los costos, teniendo en cuenta
que estos persiguen el objeto misional del modelo de aprovechamiento sostenible, que es el
manejo y gestion externa de los residuos solidos aprovechables en la recoleccion, transporte,

disposicion y tratamiento de estos.
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Tabla 9. Costos de los Recursos Materiales Operativos del Modelo de Aprovechamiento Sostenible.

Descripcion Tipo |Cantidad|Unidad| Costo Unitario | Costo Total
Carretilla Fijo 2 global | $ 500.000 | $ 1.000.000
Guantes Carnaza Fijo 4 global | $ 35.000 | $ 140.000
Overol Industrial Fijo 4 global | $ 135.000 | $  540.000
Tapabocas N95 Variable 2 global | $ 30.000 | $ 60.000
Pala de Asta Fijo 2 global | $ 34.000 | $ 68.000
Palustre Fijo 2 global | $ 12.000 | $ 24.000
Machetilla Fijo 2 global | $ 12.000 | $ 24.000
Iman Industrial Fijo 2 global | $ 7.600 | $ 15.200
Botas Largas Fijo 4 global | $ 18.000 | $ 72.000
Recipiente Tasado Fijo 2 global | $ 45.000 | $ 90.000
Bascula de Gancho Fijo 2 global | $ 185.000 | $ 370.000
Neumdtico N17 Fijo 4 global | $ 13.000 | $ 52.000
Bomba Manual de Aire Fijo 2 global | $ 20.000 | $ 40.000
Arnés de Fuerza Fijo 4 global | $ 26.000 | $ 104.000
Escoba de Serdas Poliméricas Fijo 2 global | $ 7.000 | $ 14.000

Subtotal $ 2.613.200

Nota: Elaborado por los Autores, 2022
Conforme a este costo total de los recursos materiales operativos se tiene entonces un consumo del capital mensual de:

CTRMO

x 100
Capital

RMO =
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o $2.613.200 100
RMO ™ ¢'3 754.000

CRMO == 69,61%

Esto indica que los recursos materiales operativos son el 69,61% del capital de
trabajo, obteniendo una deduccién positiva de $ 1.140.800.

Si se analiza desde el contexto de los costos variables, que son los que necesariamente

se deben proveer mensualmente, entonces, el valor de consumo de capital sera de:

$60.000

Camo_y = ———————— X 100
RMO-V ™ ¢'3 754.000
CRMO—V = 1,60%

Esto indica que los recursos materiales operativos variables generan una deduccion

positiva bastante voluminosa $ 3.694.000.
Conforme a lo anterior, se tiene el siguiente analisis:

Tabla 10. Costos Debidos en el Modelo de Aprovechamiento Sostenible

Etiqueta Costo Valor
Costo Recursos Humanos* CTRH $ 2.128.500,00
Costo Recursos Materiales e Infraestructura CTRMI $ 14.892.000,00
Costo Recursos Materiales e Infraestructura Fijo CTRMI-F | $ 3.103.000,00
Costo Recursos Materiales e Infraestructura Variable CTRMI-V | $11.789.000,00
Costo Recursos Operativos CTRO $ 2.613.000,00
Costo Recursos Operativos Fijo CTRO-F $ 2.553.000,00
Costo Recursos Operativos Variable CTRO-V $ 60.000,00

Nota: Elaborado por los Autores, 2022 (*los costos por recursos humanos son variables,
puesto que el salario minimo mensual vigente es objeto de cambio conforme al PIB y el IPC).

Practicando un balance financiero con el capital y los costos se obtiene:
Deduccién = Capital — (CTRH + CTRMI + CTRO)
Deduccion = $ 3.754.000 — ($ 2.128.500 + $ 14.892.000 + $ 2.613.000)

Deducciéon = —$ 15.879.500
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Que representa un déficit importante de 4,23 veces el capital. Este valor se debe
comparar con la sumatoria de los costos fijos no continuos (que no se renuevan en corto y

medio plazo):

Deduccion Total
> CF

Relaciéng =

—$15.879.500
$2.128.500 + $3.103.000 + $ 2.553.000

Relaciéng =

Relaciéng = —2,04

La deduccion relativa seria de:
Deducciéng = |Deduccién Total| — z CF

Deducciong = $ 15.879.500 — ($ 2.128.500 + $ 3.103.000 + $ 2.553.000)
Deducciong = $ 8.095.000
Ahora se procede a compararlo con la sumatoria de los Costos Variables:

Deducciéon Total
> CV

Relaciony =

—$15.879.500
$11.789.000 + $ 60.000

Relaciony =

Relaciony = —1,34

La deduccion relativa seria de:
Deducciény = |Deduccion Total| — Z Ccv

Deducciény = $ 15.879.500 — ($ 11.789.000 + $ 60.000)

Deducciony = $ 4.030.500
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7.3.3. Analisis Beneficio — Costo
Como se observa, las deducciones de costos fijos es mayor que la deduccion de costos
variables, esto indica que la inversion inicial seria igual a la sumatoria del capital mas la

deduccién y la deduccion de los costos fijos:

Inversidn Inicial = Capital + Deduccién Total + Deduccidng

Inversion Inicial = $ 3.754.000 + $ 15.879.500 + $ 8.095.000
Inversion Inicial = $27.728.500

Realizando la suposicion de inversion inicial, entonces el comportamiento de los
costos a satisfaccion de las necesidades iniciales en los presupuestos fijos y a posterioridad,
para los variables, permite observar que el ciclo acabaria a los tres meses, porque no habria

sostenibilidad financiera.

Tabla 11. Andlisis de Sostenibilidad Financiera

Costo Valor Mes 1 Mes 2 Mes 3
CTRH $ 2.128.500,00 $ 25.600.000,00 $ 11.849.000,00 $ 3.754.000,00
CTRMI $ 14.892.000,00 $ 10.708.000,00
CTRMI-F $ 3.103.000,00
CTRMI-V $ 11.789.000,00 $ 60.000,00 -$ 8.035.000,00
CTRO $ 2.613.000,00 $ 8.095.000,00
CTRO-F $ 2.553.000,00
CTRO-V $ 60.000,00 $ - -$ 8.095.000,00

Patrimonio $ 8.095.000,00 $ - $ 4.281.000,00
Déficit $ 16.130.000,00

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

Al mes 3 se necesitarian $16.130.000, lo que indica que el capital de recaudo sera
mayor, al hacer un analisis de balance en los flujos de caja sumando el capital de $3.754.000
maés la diferencia entre el déficit y el patrimonio del mes 3, entonces se tendra un valor
corregido que permite la estabilidad financiera de la empresa, alcanzada a partir del mes 4 y

prolongada por durante los otros 8 meses.

Definiendo que la necesidad, para el equilibrio financiero del modelo de
aprovechamiento sostenible, con las condiciones preliminares dadas, con el 95% de recaudo y
una generacion del 38% de residuos sélidos aprovechables y una poblacién esperada de

12417 habitantes al afio 2027 seria de un capital mensual equivalente a $27.979.000.
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Tabla 12. Ajuste del déficit para la sostenibilidad financiera

Costo Valor Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 3* Mes 4 Mes 5
CTRH $ 2.128.500,00 $ 25.600.000,00 $ 11.849.000,00 $ 3.754.000,00 $ 15.603.000,00 $ 27.979.000,00 $ 27.979.000,00
CTRMI $ 14.892.000,00 $ 10.708.000,00
CTRMI-F $ 3.103.000,00
CTRMI-V $ 11.789.000,00 $ 60.000,00 -$ 8.035.000,00 $ 3.814.000,00 $ 16.190.000,00 $ 16.190.000,00
CTRO $ 2.613.000,00 $ 8.095.000,00
CTRO-F $ 2.553.000,00
CTRO-V $ 60.000,00 $ - -$  8.095.000,00 $ 3.754.000,00 $ 16.130.000,00 $ 16.130.000,00

Patrimonio $ 8.095.000,00 $ - $ 4.281.000,00 $ 3.754.000,00 $ 16.130.000,00 $ 16.130.000,00
Déficit $ 16.130.000,00

Nota: Elaborado por los Autores, 2022

Consiguiendo esto se logra un ciclo idoneo, el recaudo maximo permitira tener una desviacion estandar del patrimonio generado del 7%,
lo que podria permitir la acumulacion de ganancias entre $0 a $1.129.100, considerando la variabilidad de las variables de control que son el

numero de habitantes y su poblacién flotante y la estabilidad del porcentaje de generacion de residuos sélidos aprovechables.

Este aumento del valor del capital referiria un aumento en los costos y un impacto en los beneficios del proyecto, por lo cual, los usuarios
deben satisfacer el funcionamiento del modelo con el aumento en la tarifa mensual. Se recuerda que el valor de la tarifa final del usuario era de
$15.671.937,3 obtenido en la fase de resultados anterior y que el capital a manejar sera de $27.979.000 (recaudo al 93%), por lo que su

incremento sera de $12.307.062,7, entonces la tarifa final del usuario modificada seré equivalente a (consideracion de recaudo maximo):

TFS,_, = Capital * (1 + 0,07)
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TFS,_, = $ 27.979.000 * (1 + 0,07)
TFS,_p = $ 29.937.530

Por lo tanto, cada usuario sera subsidiado en un valor por suscriptor de
aproximadamente ~$ 2450, lo que significa que no es rentable el modelo de aprovechamiento

sostenible, puesto que la tarifa local es de $ 2000 por usuario.

Costo Modelo

ACB =
Beneficio Actual
ACB = $ 2450
~ $2000
ACB = 1,225

Como los Costos del Modelo de Aprovechamiento sostenible > Beneficios Actuales
del modelo de prestacién de servicio de recoleccion de residuos sélidos, entonces, desde el

punto de vista econdmico no es viable implementar una alternativa al modelo actual.
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8. CONCLUSIONES

El propdsito de esta investigacion fue evaluar un modelo de economia circular en el
reciclaje de Residuos Solidos Aprovechables en el corregimiento de Valencia de Jesus,
corregimiento de jurisdiccion de la ciudad de Valledupar, para el cual se tiene una tarifa de
los residuos sdlidos de $ 2000 por suscriptor. Teniendo en cuenta esto se llevo a cabo tres
fases metodoldgicas, comenzando por la estimacion de la produccion de los residuos sélidos
aprovechables mediante cuarteo.

Para alcanzar esta primera fase se realiz6 proyeccidon aritmética de la poblacion hacia
el afo actual y a cinco afios (afio 2027), consiguiendo estimar 10185 habitante para el afio
2022 y 12417 habitantes para el afio 2027, que es el horizonte de implementacion del modelo
de aprovechamiento sostenible, seguidamente, se implementd un muestreo aleatorio simple
con un intervalo de confianza del 95% y un error del 10% consiguiendo 48 unidades
muestrales que para el analisis de este estudio equivale a 12 viviendas participantes, las

cuales fueron seleccionadas y que participaron de siguientes actividades.

Continuo a esta actividad se practico la caracterizacion de los residuos solidos del
corregimiento, definiendo que los residuos de mayor demanda son los desperdicios de
comida, el plastico y los residuos sanitarios. Inmediatamente se estimo que los residuos méas
producidos son de tipo orgéanicos, seguido de los aprovechables con un 38% y los no
aprovechables. Ademas, se estim6 la Produccion Per Cépita en 0,159 kilogramos por
habitantes al dia y una densidad de produccion mediana de 170,09 kilogramos por metro

cubico.

El desarrollo de estas actividades lograron el alcance esperado, puesto que todas
cumplieron con los resultados esperados planteados con antelacion. Seguidamente se llevo a
cabo la determinacion de costos y tarifas de la gestion y manejo de los residuos sélidos
mediante la resolucion CR 853 de 2018, consiguiendo estimar los costos fijos y variables,
tasados en $ 759,70 y $ 645.169,93 respectivamente. Igualmente se llevé a cabo la definicion
de la tarifa, que, para este caso, se interpreta como subsidio por la donacién voluntaria de los
residuos solidos aprovechables, consiguiendo estimar que por habitante el valor seria de

$1300, un 65% de la tarifa total del modelo de prestacion actual.
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Este resultado permitio satisfacer a cabalidad la segunda fase de este trabajo.

Por dltimo, la fase tercera de este trabajo consté en formular estrategias de
recuperacion de residuos solidos mediante la mencion del actuar en la gestion interna y
externa, siendo la primera descriptiva considerando el modelo 5R y la segunda mas
econOmica, presupuestando las necesidades de recursos humanos, materiales e infraestructura

y operativos.

El desarrollo de esta etapa permitié definir que el costo por tonelada de residuos
solidos aprovechable es de $ 5309,72 y que el capital de trabajo inicial seria de $ 3.754.400,
para este Ultimo valor se planificaron las necesidades ya mencionadas, obteniendo
presupuestos de $ 2.128.500 para recursos humanos (56,69% del capital), $ 14.892.000 para
recursos materiales e infraestructura (396,69% del capital) y $ 2.613.200 para recursos
operativos (69,61% del capital), esto indico que se tenian que hacer unos ajustes del valor del

subsidio.

Para esto se hizo la extraccion de las referencias y deducciones financieras, para un
ciclo de anélisis mensual, logrando la estabilidad financiera al cuarto mes de funcionamiento
hipotético de recoleccion y venta de los residuos solidos aprovechables del 93%,
consiguiendo aumentar el capital vertiginosamente hasta los $ 27.929.000, lo que modificaria
el costo del modelo de aprovechamiento sostenible $450 pesos aproximadamente por encima
del modelo de prestacion de servicio actual, lo que significé que los Costos > Beneficio en
1,225 veces, que indica inviabilidad financiera.

Finalmente, se concluye que la evaluacion del modelo es, desde criterios econémicos,
inviable para implementar en el corregimiento de Valencia de Jesus, por lo cual se

presentaran recomendaciones que ayuden a disolver la situacion y mejorar el rendimiento.
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9. RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados alcanzados en esta investigacion son recomendaciones

pertinentes para la mejora continua de este trabajo las siguientes:

v

Que la poblacion sea proyectada con otros métodos como el geométrico, el
exponencial y Wappus, que también explican otros comportamientos de crecimiento

que ayudaria a mejorar la tendencia y aminoraria el sesgo investigativo.

Que la caracterizacion de los residuos solidos se lleve a cabo multiplicidad de veces al
afio, recomendando 8 caracterizaciones para los 12 meses teniendo en cuenta aquellos

en donde se registré mas poblacion flotante.

Que los costos de referencia de los residuos sélidos también sean evaluados con las
modificaciones practicadas a la resolucion CRA 853 de 2018, ademaés, se incluya el
calculo a los residuos sélidos no aprovechables y a los organicos, como una manera
de mejorar la solvencia de los costos y el rendimiento de las tarifas (subsidios) que

aplican a los habitantes.

Que con las modificaciones en los calculos se estime la pertinencia del modelo
presentado aqui y que se verifique si cumple a excepciones tributarias por actividad,
que también permitiria la solvencia de los costos y el rendimiento de las tarifas

(subsidios).

Que se hagan mas y mejores especificaciones de las necesidades de recursos
humanos, materiales e infraestructura y operativos, que ayuden de mejor manera a
conocer los costos del modelo de aprovechamiento sostenible y su posible impacto en
los beneficios del modelo actual, esperando que sea idoneo y adecuado para el

proposito de este trabajo.

Finalmente, se espera que este trabajo sea base para el desarrollo de otros relevantes y
que ayuden a comprender la oportunidad de los residuos sélidos aprovechables y los
residuos organicos, como una manera de mejorar las condiciones socioambientales de

los corregimiento y pequerios municipios del departamento.
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ANEXOS
Resultados de la tabulacion de la encuesta:
N EDAD GENE N_PERS | MIN_EDC |[MAX EDC| ACTECN IPM S/N_PROD
1 1 2 5 1 5 1 2 2
2 5 1 4 2 2 1 1 1
3 3 2 2 2 2 2 1 2
4 3 2 2 2 2 2 1 1
5 2 2 2 2 2 7 1 2
6 2 1 3 2 2 1 2 2
7 3 2 4 2 3 2 1 1
8 3 2 1 2 2 2 2 1
9 2 2 3 2 2 2 2 2
10 3 2 2 1 3 2 1 1
11 3 2 5 1 1 2 1 1
12 5 1 4 2 2 2 1 2
13 3 2 4 1 1 2 1 1
14 3 2 3 2 2 2 1 1
15 1 2 2 2 2 5 1 1
16 3 1 4 2 2 2 1 2
17 4 2 5 2 5 4 1 2
18 2 2 4 2 4 2 1 1
19 1 1 2 2 2 6 1 1
20 5 2 6 2 2 2 1 1
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RS+PROD | RSA_NA VISIT T_VISIT ENE FEB MAR ABR MAY
15 1 0 0 0 0 0 0 0
15 1 1 1 0 0 0 1 0
1 1 4 15 1 0 0 1 0
5 2 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0 0 0 0
15 2 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 0 0 0 0
15 2 1 2 0 0 0 1 0
1 1 2 1 0 0 0 0 0
5 2 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0
18 2 1 10 1 0 0 0 0
18 2 1 1 0 0 0 0 0
15 2 2 1 0 0 0 0 0
18 2 1 11 1 0 0 1 0
5 1 0 0 0 0 0 0 0
18 2 1 8 0 0 0 1 0
2 2 0 0 0 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0 0 0 0
5 2 0 0 0 0 0 0 0
5 2 0 0 0 0 0 0 0
18 2 2 10 1 0 0 1 0
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18 2 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 1 0 1 1 2
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

K&

Ambiental y Sanitaria

Rechaza | Reduce | Reutiliza | Recicla | Reintegra | Rechaza | Reduce | Reutiliza | Recicla | Reintegra | VALOR |S/N_MEC
1 0 0 1 0 3 0 0 2 0 1 1
1 0 1 0 0 4 0 4 0 0 2 2
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
1 1 0 1 1 3 2 0 2 5 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 1
1 1 0 0 0 2 2 0 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 5 0 1 0 1 1
0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 1 2
0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 1 0 0 1 0 1 0 0 4 2 1
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