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RESUMEN

En este estudio de prefactibilidad, se realiz6 una revision de antecedentes
histéricos presentados en el municipio de Medellin y su area metropolitana, los
cuales se dieron, por la inadecuada disposicion final de los residuos sdlidos
provenientes de obras civiles, de acuerdo con lo estipulado en la normatividad
vigente y en el Plan de ordenamiento territorial de cada municipio. Partiendo de
esta informacién, se realiz0 el diagnostico de tres (3) de las escombreras que
actualmente se encuentran en funcionamiento, con la finalidad de viabilizar la
implementacion de un sitio para el manejo adecuado de los residuos solidos
provenientes de los materiales sobrantes de la construccion (escombrera) en el
municipio de Girardota. Adicionalmente, se realizé un estudio legal el cual incluyo
entre otras, las normas ambientales vigentes sobre la disposicion de los residuos
solidos. Igualmente, se desarrollé todo lo referente al estudio técnico y financiero

para el montaje de una escombrera segun lo dispuesto por los entes reguladores.

El manejo de escombros tiene una fundamentacion legal completa pero
evidentemente insuficiente, ante el contexto de ilegalidad que prima en la ciudad
de Medellin y el Area Metropolitana; sin embargo, no debe dejarse de lado el
hecho de que se puede responder de forma precisa y eficiente con un completo
servicio basado en los lineamientos legales, y de acuerdo con las demandas de
los clientes potenciales, para el servicio de recoleccion de escombros y su

disposicidn final.



ABSTRACT

In this feasibility study, we review some of the historical background of the
municipality of Medellin and the metropolitan area, which were define by poor
disposal of solid waste from civil works, according with stipulated regulations and
the Territorial Plan on each municipality. From this information, we made the
diagnosis of three (3) tailings, currently in operation, looking to allow the
implementation of a heap of solid waste generated in Girardota town. Additionally,
a law firm included among others, environmental standards on the disposal of solid
waste. They also developed a technical study for the assembly of a tip as required

by regulators.

The debris management has a complete legal foundation, although insufficient,
given the context of unlawful that prevails in Medellin and the Metropolitan Area,
this is why it should not be overlooked, also because it is a problem that can be
answered accurately and efficiently with a complete service based on legal
guidelines, according with the potential petition of future customers for debris

collection service and disposal.



INTRODUCCION

Hoy en dia la generacion de escombros ha tomado una nueva linea de
legalizacion, pero vale la pena decir que en este sentido, el contexto habla mucho
acerca de violaciones e incumplimientos a la normatividad, generada a partir de la

disposicién inadecuada de los residuos sélidos de construccion.

En las grandes ciudades, como es el caso de Bogota, Cali y Medellin, puede
decirse que el problema aumenta, especialmente por el crecimiento acelerado del
sector de la construccion, quien se hace cada vez mas exigente en torno a la

satisfaccion de sus necesidades de transporte y de manejo de los escombros.

Segun la Alcaldia de Medellin, la generacion de escombros ha aumentado en casi
un 45% en el afio 2010 con respecto al 2009, lo que se debe al desarrollo de
nuevos proyectos de construccion que a gran escala, significan una gestion aun
mayor, pero lamentablemente, solo se cuenta con unas pocas escombreras
legales en Medellin y en sus municipios cercanos. De éstas, se puede afirmar que
el 50% no cumplen cabalmente la normatividad, ademéas no han incursionado de
forma integral en la atencién al mercado que se hace cada vez mas fuerte y
exigente; y peor aun, el municipio no tiene precision sobre cuantas son las

escombreras clandestinas.

En el area metropolitana del valle de Aburrd y sus municipios cercanos, se estima
gue se producen aproximadamente 8.000 toneladas/dia de escombros, de las
cuales Medellin aporta cerca de 7.000. (PGIRS Medellin, 2005), solo una fraccién
de estos se dispone en sitios autorizados para tal fin, pues no existen suficientes
establecimientos de acopio, denominados “escombreras”, que cumplan con los
estandares de calidad, seguridad y de responsabilidad. Por este motivo las

entidades municipales que regulan la disposicion de residuos sélidos han venido
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trabajando en una serie de normas, basadas en el fortalecimiento de la legislacion
ambiental para generar una conciencia ambiental colectiva en el campo de la

construccion de obras civiles.

Sdlo en algunos de los municipios del area metropolitana existen escombreras
autorizadas, en el municipio de Medellin sélo se tiene una escombrera autorizada,
ubicada en la vereda la Loma, parte alta de San Javier, y varios lotes de acopio en
los barrios Guayabal, la Ladera, la Floresta, Belén Rincén, y los Colores (La
Iguana), entre otros. En el municipio de Girardota se encuentra un mayor numero
de escombreras autorizadas, las cuales son producto de planes de abandono por

la explotacion de materiales pétreos.

La falta de conciencia de muchos de los productores y transportadores de
“escombros”, finalmente ha llevado a problemas ambientales y sociales, debido a

gue estos residuos son llevados a sitios no autorizados o botaderos a cielo abierto.

De acuerdo con la problemética anterior, se plante6 el “Estudio de prefactibilidad
para la implementacion de una escombrera de residuos solidos generados en
obras civiles del Area Metropolitana del Valle de Aburra”. Dentro del estudio de
prefactibilidad, se incluye la planificacion desde el punto de vista administrativo de
dicha escombrera.

Para realizar este estudio, se revisaron los antecedentes histéricos con el fin de
fundamentar la idea de negocio en el sector de la construccién, especificamente
en lo relacionado a la disposicion de residuos solidos producto de las obras civiles
y se realizé un diagndstico, para determinar el estado actual de las escombreras
gue se encuentran en funcionamiento en el area metropolitana y sus municipios

cercanos.
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Con el fin de determinar la viabilidad del proyecto, se desarrollaron los siguientes
estudios: un estudio legal, en el cual se recopilé la normatividad relacionada y
sobre la que se sustento el desarrollo del mismo; un estudio técnico el cual se
desarroll6 para determinar el tamafio, localizacidn e ingenieria del proyecto;
teniendo en cuenta el cumplimiento de los planes y proyectos establecidos en el
Plan de Gestidén Integral de Residuos Solidos y el P.O.T del municipio de
Girardota. Ademas, se realizé un diagnostico del funcionamiento de las
escombreras mas utilizadas por las empresas constructoras con el fin de
identificar las dinamicas de oferta y demanda en el servicio de disposicion de
residuos producto de las obras civiles en el area metropolitana del valle de Aburra
y Sus municipios cercanos. Igualmente, se realiz6 el analisis financiero, el cual a

traves de cifras, expreso las necesidades y viabilidad del proyecto.
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JUSTIFICACION

La disposicién de escombros en el area metropolitana del valle de Aburrd y sus
municipios cercanos, se ha convertido en una problemética de orden ambiental y
social, debido a la falta de control por las autoridades competentes y a la poca

existencia de escombreras legalmente establecidas.

Esta deficiencia y ausencia de sitios adecuados para la disposicion de material
sobrante de excavaciones y demoliciones, es lo que genera graves problemas
técnicos y economicos en las obras, debido a que en ocasiones se hace necesario
disponer dichos residuos solidos en sitios no autorizados, o buscar acopios
temporales de materiales en los predios aledafios, para no suspender las

actividades en las obras.

Al desarrollar esta idea de legalizar un sitio para la disposicion y tratamiento
adecuado de los materiales sobrantes de excavaciones y construcciones, el cual
ofrezca seguridad y garantice un adecuado manejo ambiental, se busca un
beneficio para el medio ambiente en primera instancia, lo que en un futuro se
traducira en calidad de vida para los habitantes de las zonas aledafias a dicho
sitio; adicionalmente, beneficiaran las empresas constructoras, quienes de manera
formal y legal, buscan que se les garantice la buena disposicion de sus residuos

de obra.

Dentro del marco de la Especializacion en Gerencia de Construcciones y con base
en lo mencionado anteriormente, se plantea un “Estudio de prefactibilidad para la
implementacion de una escombrera de residuos sélidos generados en obras
civiles del area metropolitana del valle de Aburr@”.
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1. ANTECEDENTES

La busqueda de antecedentes, se remonta inicialmente a las catastrofes que se
han presentado en el municipio de Medellin y sus municipios cercanos, debido a la
disposicion inadecuada de escombros en zonas que no cumplen con ninguna
reglamentaciéon ambiental, ni con lo estipulado dentro del plan de ordenamiento

Territorial P.O.T de cada municipio.

El 5 de diciembre de 2010 se presentd un deslizamiento de tierra en el barrio La
Gabriela municipio de Bello, de aproximadamente 50 mil metros cubicos de
material en forma de flujo de tierra de caracter subito, dejando alrededor de 82
muertos entre nifios y adultos. El informe entregado por las autoridades, da
cuenta de un “flujo de tierra” generado por efecto de la acumulacion de aguas
filtradas agravado por los fuertes aguaceros y potencializado por un lavadero de
carros que funcionaba en la parte alta del deslizamiento. Este mismo predio
colapsado, funcion6 anteriormente como escombrera ilegal y adicionalmente,
sirvi6 como lugar para la disposicion de material sobrante de la construccion de la

autopista Medellin — Bogota.

El dia 31 de mayo de 2008 en la parte alta del barrio ElI Socorro del municipio de
Medellin, se presenté un movimiento en masa, el cual dejé un saldo tragico de 27
personas muertas y 16 lesionadas, ademas de la destruccién de 20 viviendas.

Esta catastrofe fue atribuida a las fuertes lluvias que se presentaron en ese
periodo del afio, en una zona que tenia acumulaciéon de un gran volumen de
escombros, material de construccion y basuras. Dicho material altamente
heterogéneo, se habia depositado durante un periodo superior a cinco afios sin

ningun tipo de permiso 0 autorizacion y sin contar con un manejo técnico
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adecuado para una escombrera. Es de anotar, que gracias a las continuas quejas
interpuestas por la comunidad y a las acciones tomadas por el municipio de
Medellin, se logro cerrar dicha escombrera; sin embargo, no se tomaron medidas
necesarias, y nunca se ejecutd el respectivo plan de abandono sobre el gran
volumen de material acumulado en esa vertiente, para garantizar unas
condiciones minimas de estabilidad del talud, lo que finalmente ocasiond la

catastrofe.

Por otro lado, el municipio de caldas en el afio 2008, comenzé a detectar que las
escombreras de su jurisdiccion, estaban causando estrangulamiento del cauce
natural del rio Medellin y de sus afluentes principales las quebradas La Miel, La
Lejiay La Chuscala. La problematica identificada, consistié en la expansion ilegal
de las fronteras de las escombreras hasta las planicies de inundacion natural de
las fuentes de agua mencionadas, y a la falta de sistemas de drenaje, sumado al

exceso de tierra y escombros depositados.

En el afio 2009, la Procuraduria para asuntos agrarios y ambientales en Antioquia
conmind a las autoridades implicadas del municipio de Caldas a cumplir un plan
de accion, so pena de abrirles procesos disciplinarios. Desde entonces, el
municipio ha sellado diez botaderos o escombreras quedando solamente uno
abierto, el cual a la fecha no ha cumplido con todas las disposiciones de la
autoridad ambiental para respetar las zonas de retiro del rio, pero se encuentra
trabajando sobre el tema. Igualmente, la Fiscalia investiga penalmente a los

duefios de los botaderos o escombreras que desatendieron los sellamientos.

El 14 de diciembre del 2011, se realizara una audiencia en el municipio de Caldas
presidida por la Procuraduria para asuntos agrarios y ambientales en Antioquia,
para presentar resultados de las medidas ordenadas. En esta audiencia, se sabra

si el dafio ambiental fue mitigado y si las autoridades cumplieron con su funcién.
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Es importante aclarar que las escombreras en Medellin y sus municipios cercanos
del Area Metropolitana, han estado presentes aproximadamente desde los afios
cincuenta, su implementacion comenz6 con la llegada de las grandes
construcciones y posteriormente con el cambio de arquitectura de la ciudad. Para
este tiempo, las escombreras empezaron a surgir en los municipios cercanos a
Medellin, especialmente en Caldas y Copacabana, desde donde comenzaron de
forma ilegal, dado que no se contaba con una legislacidon ambiental acorde a las

necesidades de su regulacion.

Para los afios sesenta, las escombreras pasaron a ser una realidad y una
necesidad en las diferentes comunas que se encontraban en plena gestion de
estructuracion y modernizacion, dando como resultado, la multiplicacion de estas
hasta el punto de llegar en los afios ochenta, a casi 3 docenas divididas en toda la

ciudad y el &rea metropolitana.

En el afio 1986 se comenzo a regular la actividad de disposicion de materiales de
construccién en escombreras o botaderos, sin que a la fecha, se haya logrado
controlar completamente las practicas ilegales, especialmente en torno a la
disposicién de las escombreras como sitios de acopio de todo tipo de residuos

sélidos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La necesidad que tiene el sector de la construccion en materia de disposicion final
de residuos de la construccion (escombros), de manera que no se impacte al
medio ambiente, se cumpla con la legislacién vigente y con los lineamientos

estipulados en los P.O.T de los municipios.

La ausencia de sitios debidamente autorizados y que cumplan con lo estipulado
por la ley, es la principal problemética encontrada, debido a que los botaderos o
escombreras que funcionan actualmente, presentan graves problemas técnicos,
econdmicos, sociales, ambientales y en algunos casos legales, debido

principalmente a la falta de planeacion.

Se plantea entonces como posible solucion a dicho problema, la posibilidad de
realizar un “Estudio de prefactibilidad para la implementacion de una escombrera
de residuos sdlidos generados en obras civiles del area metropolitana del valle de
Aburra”, con el fin de ofrecer de manera integral, el servicio de disposicion final de
escombros, lo que permitira a las empresas constructoras, diseflar planes de
gestion integral de residuos sélidos dirigido al manejo de material sobrante de las
diferentes actividades de la construccion (escombros), en un sitio que cumpla con
todos los requerimientos a nivel legal y ambiental. Con el estudio anterior, se
explorara la viabilidad del proyecto, desde el punto de vista ambiental, financiero y

gerencial.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar estudio de prefactibilidad para la implementacién de una escombrera de
residuos solidos generados en obras civiles del area metropolitana del valle de
Aburra.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estructurar un marco referencial que incluya los marcos conceptual, tedrico
y legal, que fundamente la idea del negocio en el sector de la construccion,
especificamente en lo relacionado a la disposicion final de residuos sélidos
producto de excavaciones y demoliciones (escombros).

» Realizar un diagnostico que determine cual es el funcionamiento de las
escombreras mas utilizadas por las empresas constructoras con el fin de
identificar las dinamicas de oferta y demanda en el servicio de disposicion
de residuos producto de las obras civiles en el area metropolitana del valle

de Aburrd y sus municipios cercanos.
» Realizar un andlisis de prefactibilidad legal, ambiental, técnica, y financiera,

con aplicabilidad del plan gerencial el cual a través de cifras, exprese las

necesidades y la viabilidad del proyecto.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. MARCO CONCEPTUAL

AUTORIDAD MUNICIPAL: Institucion publica y persona que en representacion de

ella ejerce la potestad legitima del estado. [8]

BOTADERO A CIELO ABIERTO: Lugar donde se arrojan los residuos a cielo
abierto en forma indiscriminada, sin recibir ningin tratamiento sanitario. Sinénimo

de vertedero, vaciadero 6 basurero. [2]

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS: Es el proceso de aislar y confinar los
residuos solidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los

dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente. [2]

ESCOMBRERA: Lugar, técnica y ambientalmente acondicionado para depositar
escombros. [3]

ESCOMBROS: Todo residuo solido sobrante de la actividad de la construccion, de
la realizacion de obras civiles o de otras actividades conexas complementarias o

analogas. [3]

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA: Son los lugares en donde se hace el
traslado de escombros de un vehiculo recolector a otro, con mayor capacidad, que

los transporta hasta su disposicion final en las escombreras. [4]

FERTILIZANTES: Tipo de sustancia o mezcla quimica, natural o sintética utilizada

para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal. [1]
19



GEOFORMA: Estd compuesta por materiales que le son caracteristicos: como
arenas, gravas, arcilla o cuerpos masivos; tiene una génesis y por lo tanto una
dinamica que explica los materiales que la forman. Como geoformas las rocas son
lechos rocosos; los deltas, abanicos, terrazas y llanuras de inundacion, son

materiales transportados. [9]

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

aprovechamiento, comercializacion y disposicion final. [2]

HERBICIDA: Dicho de un producto quimico: Que destruye plantas herbaceas o

impide su desarrollo. [7]

INDICADOR: Es un dato o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la

evolucion de un proceso o de una actividad. [2]

INSECTICIDA: Que sirve para matar insectos. [7]

MANEJO: Es el conjunto de actividades que se realizan desde la generacion
hasta la eliminacién del residuo o desecho sélido. Comprende las actividades de
separacion en la fuente, presentacion, recoleccion, transporte, almacenamiento,

tratamiento y/o la eliminacion de los residuos o desechos sélidos. [2]

MATERIALES DE CONSTRUCCION: Arenas, gravas, piedra, recebo, asfalto,
concretos y agregados sueltos, de construccion o demolicion. Capa organica,
suelo y subsuelo de excavacion. Ladrillo, cemento, acero, hierro, mallas, madera,

formaleta y similares. [4]
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MEDIO AMBIENTE. Aire, agua, suelo, fauna, flora, el hombre y la interrelacion

gue se establece con su entorno, sea de caracter natural o artificial. [3]

PESTICIDA: Es cualquier sustancia elaborada para controlar, matar, repeler o
atraer a una plaga. Tal plaga puede ser cualquier organismo vivo que provoque

dafio o pérdidas econémicas o que transmita o produzca alguna enfermedad. [6]

PIT’S: Agujero o depresion [1]

PLAN FINANCIERO VIABLE: Proyeccion financiera del Plan de Gestion Integral
de Residuos Solidos que permite identificar la viabilidad y sostenibilidad financiera

de los programas y proyectos que se planean ejecutar. [2]

PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PGIRS): Conjunto
ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos y actividades, definidos por el
ente territorial para la prestacion del servicio de aseo, basado en la politica de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos, el cual se obliga a ejecutar durante un
periodo determinado, basandose en un diagndstico inicial, en su proyeccion hacia
el futuro y en un Plan Financiero Viable que permita garantizar el mejoramiento
continuo de la prestacion del servicio de aseo, evaluado a través de la medicion de

resultados.[2]

PROCESO: conjunto de recursos y actividades interrelacionados que transforman
elementos de entrada en elementos de salida. Los recursos pueden incluir

personal, finanzas, instalaciones, equipos, técnicas y métodos. [6]

PROYECTO: suele ser una serie de actividades encaminadas a la consecuciéon de

un objetivo, con un principio y final claramente definidos. La diferencia
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fundamental con los procesos y procedimientos estriba en la no repetitividad de

los proyectos. [6]

REPELENTE: Sustancia empleada para alejar a ciertos animales. [7]

RESIDUO SOLIDO: Todo tipo de material, organico o inorganico, y de naturaleza

compacta, que ha sido desechado luego de consumir su parte vital. [3]

SEPARACION DE LA FUENTE : Accion de separar los residuos sélidos organicos

y los inorgénicos, desde el sitio donde estos se producen. [3]

SINANTROPICOS: Especies sinantrépicas son aquellas que viven proximas a las
residencias humanas. Estos animales se aproximaron al hombre debido a la
disponibilidad de alimento y abrigo, utilizando grietas en las paredes o tejados y
también introduciéndose en objetos apilados en establos o similares para

refugiarse y alimentarse. [3]

SITIO DE DISPOSICION FINAL: Lugar, técnica y ambientalmente acondicionado,

donde se deposita la basura. A este sitio se le denomina Relleno Sanitario. [3]

SUBPROCESOS: son partes bien definidas en un proceso. Su identificacion
puede resultar util para aislar los problemas que pueden presentarse y posibilitar
diferentes tratamientos dentro de un mismo proceso. [6]

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO: Es el area definida y cerrada, en la que se

ubican las cajas de almacenamiento en las que el usuario almacena

temporalmente los residuos sélidos. [2]
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4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Residuos soélidos.

De acuerdo a los andlisis de Angelo José Consoni, Investigador de la Division de
Geologia del Instituto de Investigaciones Tecnolégicas de S&do Paulo — IPT,
desarrollados en el afio 2009, se habla de una clasificacion de los residuos con

relacién a su peligrosidad, por lo que incluye:

Clase I, los residuos peligrosos, que son aquellos que presentan riesgo para la
salud publica o el medio ambiente, caracterizandose por tener una 0 mas de las
siguientes propiedades: inflamabilidad, corrosividad, reactividad, toxicidad y

patogenicidad.

Dentro de la tipologia Il, se encuentran los no inertes, que pueden tener
propiedades como: combustibilidad, biodegradabilidad o solubilidad, sin embargo,

no se encuadran como residuos | o Ill.

Finalmente en la tipologia lll, estan los no inertes, que son aquellos que no tienen
constituyentes alguno solubilizado en concentracion superior al patron de
potabilidad.

Segun “Consoni™, existen componentes potencialmente peligrosos contenidos en

los residuos solidos municipales, los cuales incluyen:

! CONSONI, Angelo José. Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas de S3o Paulo — IPT. Seleccién de sitios y

gestion de residuos sélidos municipales. Capitulo 12. Pag. 197. 2009.
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Material para pintura Pinturas, solventes, pigmentos y barnices; productos para
jardineria, animales domésticos y sinantropicos; pesticidas, insecticidas,
repelentes, herbicidas y fertilizantes; productos para motores Aceites lubricantes,
fluidos para freno y transmision y baterias; productos de limpieza Cera y pulidores,
limpiadores, desinfectantes, aromatizadores; Farmacéuticos Remedios y restos
medicinales, cosméticos; lamparas, baterias, pilas, termdmetros. Mercurio,

cadmio, plomo; y latas en general, ademas de algunos aerosoles.

En el manual de Gestion socio-ambiental para obras de construccion, los residuos

solidos procedentes de una obra civil se clasifican segin se muestra en la tablal.
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Tabla 1: Residuos sélidos procedentes de unaobrac  ivil.

Residuos soélidos ordinarios

-Residuos organicos

-Tela, papel, plastico o cartdn sucios.
Elementos fabricados con poliestireno o icopor.
-Residuos de barrido.

Residuos reciclables

-Papel y cartén limpio y seco, no revestido en
plastico.

-Plastico.

-Metales

-Vidrio

Residuos reutilizables

-Madera.

-Retazos de tuberia.

-Tarros.

-Canecas

-Retales de ceramica de piso o0 enchape.
-Llantas usadas.

-Cuesco de asfalto.

Residuos de construccién vy | -Cuesco de concreto.
demolicién (RCD) -Fragmentos de ladrillo
-Agregados
-Materiales absorbentes o limpiadores usados para
_ _ remover aceites, grasas, alquitran, betdn.
Residuos peligrosos )
-Envases de productos quimicos.
-Pinturas
Residuos vegetales -Madera y follaje
-Suelo organico.
Material sobrante de las | -Limos, arcillas, gravas, etc.

excavaciones

-Sedimentos retirados de las estructuras para la

retencion de sélidos en las redes de drenaje.

Fuente: Manual de Gestién socio-ambiental para obras de construccion
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4.2.2. Teoria del desarrollo sostenible.

“El desarrollo sostenible es aquel que hace perpetua la elevacién de la calidad de
vida en una sociedad dada, con toda la complejidad que agrega el concepto de
calidad de vida, o expresar cosas muy amplias y muy abstractas como decir que el
desarrollo sostenible es aquel que asegura a perpetuidad la vida humana en el
planeta, con lo cual se incluye también problemas que tienen que ver con la teoria

de la evolucion™?.

Esta teoria naciente en el siglo XX, especialmente tras la formulacion de ideales
de vida y de conservacion, se fundamenta en la idea que desarrollo centrado en
los paradigmas del crecimiento no es sustentable y por lo tanto es necesario tomar
en consideracion la relacion del crecimiento con equidad, de tal forma que se
preserven los recursos naturales para las futuras generaciones mediante la

generacion de las condiciones de beneficio de todos del ciclo de crecimiento.

En este proceso de concientizacion, el impacto de las crisis financieras en la
pobreza, la desigualdad y el desarrollo sustentable ha aumentado en la misma
proporcion en que las crisis se han profundizado y se han hecho més frecuentes,

por ello se habla de tener en cuenta las tres dimensiones del desarrollo sostenible.

En esta linea, las dimensiones han sido generadas a partir de conceptualizaciones

de algunos autores, y algunas de éstas se detallan a continuacion:

% CARPENTER, S.R. Inventing Sustainable Technologies. Ed: J. Pitt y E. Lugo, The Technology of Discovery and
the Discovery of Technology. Proceedings of the Sixth International Conference of the Society for Philosophy

and Technology. Blacksburg. 1991.
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- El objetivo del desarrollo sostenible es sostener los recursos naturales
(Carpenter, 1991);

- El objeto del desarrollo sostenible es sostener los niveles de consumo (Redclift,
1987);

- El objeto del desarrollo sostenible es lograr la sostenibilidad de todos los
recursos: capital humano, capital fisico, recursos ambientales, recursos agotables
(Bojo et al., 1990);

- El fin Gltimo del desarrollo sostenible es perseguir la integridad de los procesos,
ciclos y ritmos de la naturaleza (Shiva, 1989);

- El objetivo del desarrollo sostenible es sostener los niveles de produccion
(Naredo, 1990). “Segun este autor, una actividad sostenible es aquella que o bien
utiliza productos renovables o bien, al menos, financia la puesta en marcha de un
proyecto que asegure tanto la produccion renovable de un bien substitutivo del
consumidor, como la absorcion de residuos generados sin dafio para los
ecosistemas. La mayoria de las politicas estan disefiadas orientadas a cambios en

la produccién™.

Bien vale decir que una de las dimensiones del desarrollo sostenible es la
econdmica, entendiendo que la naturaleza ofrece de forma ilimitada los recursos

fisicos (materias primas, energia, agua), y por otro lado, su compatibilidad con la

3 COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS. Sexto Programa de Accion de la Comunidad
Europea en materia de medio ambiente. Bruselas. Via Internet. URL: http://europa.eu.int/eur-
lex/es/com/pdf/2001/es_501PC0031.pdf. Actualizacion: 3 de mayo de 2009. Consulta: 12 de julio
de 2001.
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conservacion del medio ambiente. Segun Redclift, “los efectos externos, entre los
gue destaca el efecto invernadero y la destruccion de la capa de ozono, no son
consecuencia de la escasez, sino de la imprudencia e insostenibilidad

caracteristicas de los sistemas de produccién™.

Una segunda dimension es la social y finalmente, la tercera es la ecoldgica, las
cuales sumadas, dan como resultado un equilibrio de aprovechamiento y de

generacion de materia prima como eje de sostenibilidad.

Al respecto, en la Ley 99 de 1993, por la cual se crea el ministerio del medio
ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental —SINA y se dictan otras disposiciones, especificamente en el
articulo 3, se habla del concepto de Desarrollo Sostenible y se entiende como
aquel desarrollo que conduzca al crecimiento econémico, a la elevacion de la
calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales
renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las

generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades,.

4.2.3. Tipologia de Proyectos Constructivos.

El decreto 1220 de 2005 define qué tipo de proyectos productivos o de
infraestructura requieren licencia ambiental. En caso de requerirla, la gestion
socio-ambiental del proyecto se construye a partir de un plan de manejo
sustentado en el estudio de impacto ambiental.

* En: COMISION MUNDIAL DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO. 1987. Our Common Future. Oxford

University Press. Oxford.

28



4.2.3.1 Proyectos Tipo I.

Son proyectos que se consideran de alto impacto ambiental por causar deterioro o
alteracion a los recursos naturales, al ambiente o al paisaje. Algunos de estos

proyectos podran requerir licencia ambiental segiin las normas vigentes.

Se consideran proyectos tipo I, entre otros:

- Construccién y ampliacién de vias como viaductos, autopistas urbanas y
vias arterias principales.

- Construccién de elementos del sistema integrado de transporte masivo.

- Construccion de obras y equipamiento de alcance metropolitano.

- Construccion de intercambios viales a nivel o desnivel.

- Canalizaciones con longitudes mayores a 400 metros.

- Construccion de terminales de buses.

- Construccion de obras como complejos habitacionales de mas de 300
unidades, parques de bodegas, centros industriales, comerciales o de
servicios, con un area construida total superior a 2000 m2 y/o que
impliquen la tala de méas de 50 arboles mayores de 1 metro a la altura del
pecho y/o un movimiento de tierra de mas de 50.000 m3.

- Cualquier construccién que genere inestabilidad de ladera o incremente
riesgos de avenidas torrenciales.

- Cualquier construccion cuya ejecucion se extienda en el tiempo por mas de

seis (6) meses.

4.2.3.2 Proyectos tipo ll.

Proyectos de impacto moderado cuya afectacion no trasciende el area de
influencia directa.
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Se consideran proyectos Tipo Il, entre otros:

Adecuacion y mantenimiento de elementos del sistema integrado de
transporte masivo.

Construccion de puentes peatonales, plaza, plazoletas, parques, senderos
lineales, senderos ecoldgicos, vias peatonales y zonas de esparcimiento,
recreacion y de uso comunitario.

Construccion de escenarios deportivos, placas polideportivas y canchas de
alcance zonal.

Construccion de ciclorrutas y alamedas.

Construccion, restauracion o mantenimiento de edificios publicos cuya
destinacion es diferente a vivienda de interés social.

Construccion de vias arterias menores y vias colectoras, mantenimiento de
autopistas urbanas y vias arterias principales; construccion o
mantenimiento de andenes, cordones y separadores viales; mantenimiento
de puentes vehiculares e intercambio de vias a nivel o desnivel.
Construccion de estructuras de contencidn y estabilizacion de taludes en
zonas inestables y orillas de quebradas.

Construccion o mantenimiento de box coulvert, acueductos, alcantarillados
y demas obras de drenaje de corrientes o de aguas lluvias y de escorrentia.
Cualquier obra lineal que implique rotura de pavimentos.

Construccion de obras como complejos habitacionales, parques de
bodegas, centros industriales, comerciales o de servicios, con un area
construida entre 300 y 2000 m2, donde no se talen méas de 50 arboles ni se

hagan movimientos de tierra de mas de 50.000 m3.

4.2.3.3 Proyectos Tipo Ill.

Por su bajo impacto sélo deben adoptar los requerimientos minimos de buenas

practicas de manejo ambiental y social.
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Se consideran proyectos Tipo lll, entre otros:

- Poda y corte de arboles, asi como el mantenimiento de zonas verdes
publicas.

- Cerramientos de escenarios deportivos, culturales y edificaciones.

- Construccion de gradas en escenarios deportivos y culturales, en parques.

- Instalacion de sefializacion.

- Parcheos o mantenimientos puntuales en vias.

- Mantenimiento de areas de espacio publico e instalacion de mantenimiento
del mobiliario urbano como semaforos, paraderos de buses, sillas, bancas,
canecas, rampas de acceso para minusvalidos, etc.

- Construccion e instalacion de barandas y barandillas en puentes, senderos,
vias peatonales, vias vehiculares, etc.

- Construccion de viviendas individuales o cualquier otro tipo de edificio con
un area construida menor de 300 m2.

- Reformas o adiciones a edificaciones con un éarea intervenida inferior a 300

m2.

En caso de la construccion, ampliacion o mantenimiento de redes de servicios
publicos, la clasificacién de la obra depende del tipo de servicio y tipo de red. En
caso de redes subterrdneas: profundidad de red, diametro de la tuberia y amplitud

de la excavacion.
La clasificacion del proyecto en estudio estd enmarcada dentro de los proyectos

Tipo lll, pues su impacto es moderado y su afectacion no trasciende el area de

influencia directa.
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4.2.4. Entidades implicadas en el manejo de residuo s solidos

4.2.4.1 Autoridad municipal .

Institucion puablica y persona que en representacion de ella ejerce la potestad
legitima del estado, es la encargada en cada municipio de autorizar el
funcionamiento de las escombreras, y estan representadas principalmente por
Secretaria de Planeacion, Secretaria de Gobierno, Secretaria de medio Ambiente,
entre otras, quienes son los responsables de realizar el control y seguimiento de
cada una de las actividades que se desarrollan alli, basados en la normatividad
aplicable.

La normatividad vigente, establece que los entes territoriales deberan desarrollar
reglamentos o actividades especificamente en:

* Minimizar los impactos ambientales en los procedimientos constructivos de

las obras publicas. (Paragrafo del articulo 2 de la Resolucidon 541 de 1994).

» Establecer un programa relativo al manejo ambiental de materiales y
elementos como condicion, requisito u obligacion del titular de una licencia

de construccion. (Articulo 6 de la Resolucion 541 de 1994).

* Coordinar con las personas prestadoras del servicio de aseo y los
productores de escombros, la recoleccidén, transporte y disposicion en
escombreras autorizadas bajo el marco de los programas que desarrollen el
Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos, PGIRS. (Articulo 44 de la
Decreto 1713 de 2002).
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» Determinar y seleccionar los lugares especificos para la disposicion final de
los materiales y elementos, los cuales se denominaran escombreras
municipales. (Articulos 3 y 8 de la Resolucion 541 de 1994).

4.2.4.2 Autoridad ambiental .

Esta interviene en los proyectos de escombreras cuando se requiera de permisos
ambientales para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables,
con la expedicion de Concesiones, Permisos y Autorizaciones, que se resumen

en.

» Concesion de Aguas: Es la autorizacién que las personas naturales o
juridicas, requieren para el aprovechamiento de las aguas de dominio

publico, de conformidad con el Decreto 1541 de 1978.

* Permiso de Vertimientos: Autorizacidbn que se otorga a una persona
natural o juridica para realizar la disposicion final de los residuos liquidos
generados en desarrollo de wuna actividad, previo tratamiento y

cumplimiento de las normas contempladas en el Decreto 1594 de 1984.

» Autorizacion de Ocupacién de Cauce: Es la autorizacién que se otorga
para la construccion de obras que ocupan el cauce de una corriente o
depodsito de agua. Decreto 1541 de 1978.

» Permiso o Autorizacion de Aprovechamiento Forestal: Es la
autorizacion que se otorga para el aprovechamiento de especies arbéreas
qgue se encuentren en terrenos de dominio publico o en propiedad privada.
Decreto 1791 de 1996.
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A continuacion en la tabla 2, se referencian las causas e impactos asociados a

cada uno de los componentes del medio ambiente, relacionados con las

actividades de construccion de obras de infraestructura.

Tabla 2: Causas e impactos generados al ambiente po

r obras de infraestructura.

COMPONENTE CAUSA IMPACTO

Disposicion de escombros. Cambio en las propiedades
Descapote. fisico quimicas del suelo.

Suelo Manejo inadecuado de aguas Pérdida de horizonte
superficiales y sub-superficiales. organico.

Procesos erosivos y
movimientos en masa.

Disposicion de escombros. Alteracion del patron de
Construccion de obras drenaje.
hidraulicas.
Ocupacion de zonas de retiro.

Agua Desviacién del cauce.
Arrastre de material por efectos Alteracion de la calidad del
de la escorrentia. agua.
Deforestacion. Cambio régimen de caudal.
Construccion de obras
hidraulicas.
Cargue, descargue, transporte, Emisién de material
almacenamiento y disposicion particulado

Aire final de escombros.

Tréfico vehicular y operacion de
equipo pesado

Generacion de ruido
Emisién de gases

Quema de escombros.

Emisién de gases

Faunay Flora

Retiro de cobertura vegetal y
tala de arboles.
Tréfico vehicular y operacion
equipo pesado.

Migracion de fauna
Pérdida de vegetacion

Paisaje

Descapote.

Descargue y disposicion final de
escombros.

Quema de escombros.

Tréfico vehicular y operacion
equipo pesado.

Alteracion del entorno y
contraste visual

Fuente:

Cartilla para el manejo ambiental de proyec  tos de escombreras
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4.3. MARCO LEGAL

En el marco legal de este documento, se hizo una descripcion de la normatividad
vigente para el manejo de escombreras, tomando como base las principales

normas ambientales que regulan su implementacion.

4.3.1. Ley 99 de 1993.

Por la cual se crea el ministerio del medio ambiente, se reordena el sector publico
encargado de la gestibn y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental — SINA y se

dictan otras disposiciones.

En dicha ley se establece la necesidad de asumir una responsabilidad para con el
medio ambiente, por lo que valida cualquier esfuerzo por mantener el equilibrio de

los recursos y del contexto natural y urbano nacional.

4.3.2. Resoluciéon 541 de 1994.

Por medio de la cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento
y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados
sueltos, de construcciéon, de demolicién y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion estableciendo en cabeza de las autoridades municipales la posibilidad

de reglamentar los permisos y licencias de construccion de su jurisdiccion.

Expedida por el Ministerio del Medio Ambiente con fundamento en las facultades
otorgadas por la Ley 99 de 1993. Esta Resolucion contiene basicamente una

serie de actividades que deben ser llevadas a cabo por el usuario, para tal efecto
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las agrupa asi: 1) Transporte, 2) Cargue, descargue y almacenamiento 3)

Disposicion final.

Estas actividades pueden ser realizadas independientemente una de la otra por
diferentes usuarios, permitiendo visualizar el requerimiento de los permisos por
parte de la autoridad ambiental o municipal. Para el presente trabajo, solo se

tratara lo relacionado con la disposicion final de escombros.

En el articulo 1 se habla de la definiciébn del material que puede denominarse
como escombro:

- Materiales: Escombros, concretos y agregados sueltos, de
construccion, de demolicion y capa orgénica, suelo y subsuelo de
excavacion.

- Elementos: Ladrillo, cemento, acero, mallas, madera, formaletas y
similares.

- Agregados sueltos: Grava, gravilla, arena y recebos y similares.

- Espacio publico: Son los inmuebles publicos o privados o los
elementos arquitectonicos o naturales asociados a ellos, que estan
destinados por su naturaleza, uso o afectacion a la satisfaccion de

necesidades colectivas.

4.3.3. Decreto 357 de 1997.

Por el cual se regula el manejo, transporte y disposicion final de escombros y

materiales de construccion.

En el Capitulo | se habla acerca de las normas de conducta, los articulos 1 al 5,

establecen que esté prohibido arrojar, ocupar, descargar o almacenar escombros
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y materiales de construccion en areas de espacio publico. Los generadores y
transportadores de escombros y materiales de construccién seradn responsables
de su manejo, transporte y disposicién final de acuerdo con lo establecido en el
presente decreto.

En este sentido, el articulo 2 reza que los escombros y materiales de construccion
deberan estar apilados y totalmente cubiertos y en el paragrafo, bien se aclara que
los vehiculos no pueden arrastrar materiales fuera del area de trabajo o de los

limites del inmueble.

En el articulo 3 dice que los vehiculos destinados al transporte de los materiales
de que trata el presente decreto deberan ser adecuados y mantenidos de acuerdo

con las siguientes especificaciones:

a. El contenedor o platon debera estar en buen estado de mantenimiento, en
forma tal que no haya lugar a derrames, perdida de material o escurrimiento de
material himedo durante el transporte. Las compuertas de descargue deberan

estar herméticamente cerradas durante el transporte.

b. La carga debe estar a ras del platdon, siendo una obligacion cubrirla con el fin de
evitar una dispersion de la misma. El material de la cubierta ha de ser lo
suficientemente fuerte y estar bien sujeto a las paredes exteriores del platon, de
manera que impida la fuga del material que se transporta.

c. En el evento de escape, pérdida o derrame de material en areas del espacio

publico, éste debera ser recogido inmediatamente por el transportador.
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d. El contenedor o platén, podré utilizar un par de tablas adheridas sobre sus
lados mas largos. Estas tablas no podran aumentar en mas de 30 cms., la altura

del contenedor o platon.

En el articulo 7, se habla que las escombreras se deben localizar preferiblemente
en areas cuyo paisaje se encuentre degradado, tales como minas y canteras
abandonadas.

En los articulos 9 y 10 se habla de puntos de acopio, estaciones de transferencia
de transferencia para luego disponerlos en una escombrera, donde los operadores
de las estaciones de transferencia y de las escombreras fijaran las tarifas y las
cobraran directamente al transportador. El pago de estas tarifas sera la Unica
retribucion econdémica que reciba el operador, lo que conduce a pensar en que la
empresa, como operadora de una estacion de transferencia, pasa a ser
responsable del transporte hasta la escombrera y como tal, debera entregar un
recibo en el que se indique el volumen y el tipo de material recibido, la fecha y

hora de descargue y el valor del servicio.

El articulo 11 habla de las sanciones estipuladas por la ley.

4.3.4. Decreto 1713 de 2002.

El cual define legalmente que son los escombros y como deben las autoridades
municipales abordar su manejo a través de los denominados Planes de Gestion
Integral de Residuos Solidos- PGIRS.

El seguimiento se hara especificamente al articulo 44, que trata de la recoleccion
de escombros, ya que establece que “Es responsabilidad de los productores de
escombros su recoleccion, transporte y disposicion en las escombreras

autorizadas. EI Municipio o Distrito y las personas prestadoras del servicio de
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aseo son responsables de coordinar estas actividades en el marco de los
programas establecidos para el desarrollo del respectivo Plan de Gestion Integral
de Residuos Solidos, PGIRS. Es importante aclarar que En cualquier caso, la
recoleccidn, transporte y disposicién final de escombros debera efectuarse en

forma separada del resto de residuos solidos.

4.3.5. Decreto 838 de 2005.

Modifica el Decreto 1713 de 2002 en su articulo 23, acerca de la disposicion de
escombros, el cual reza que los escombros que no sean objeto de un programa de
recuperacion y aprovechamiento deberan ser dispuestos adecuadamente en
escombreras cuya ubicacion haya sido previamente definida por el municipio o
distrito, teniendo en cuenta lo dispuesto en la Resolucion 541 de 1994 del
Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial o la norma que la

sustituya, modifique o adicione y demas disposiciones ambientales vigentes.

4.3.6. Decreto 564 de 2006.

Derogado por el art. 138, Decreto Nacional 1469 de 2010, excepto los articulos
122 a 131. Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a las licencias
urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la funcion publica que
desempefian los curadores urbanos; a la legalizacién de asentamientos humanos
constituidos por viviendas de Interés Social, y se expiden otras disposiciones,
adicionalmente, regula la expedicion y los requisitos que deben contener las
licencias urbanisticas para urbanizacion, parcelacion, subdivision, construccion, e

intervencion y ocupacion de espacio publico.
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4.3.7. Ley 142 de 1994.

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se
dictan otras disposiciones. En su articulo 5, donde los alcaldes municipales deben
contar con las escombreras autorizadas necesarias que permitan cumplir con la
obligacion prevista en los articulos 44 y 102 del Decreto 1713 de 2002 y dar a
conocer de forma masiva a todos sus habitantes los mecanismos establecidos en

cada municipio para cumplir con esta responsabilidad.

4.3.8. Ley 1259 de 2008.

Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacién del
comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y

recoleccidon de escombros; y se dictan otras disposiciones.

La finalidad de la presente ley es crear e implementar el Comparendo Ambiental
como instrumento de cultura ciudadana, sobre el adecuado manejo de residuos
sélidos y escombros, previendo la afectacion del medio ambiente y la salud
publica, mediante sanciones pedagdgicas y econdmicas a todas aquellas
personas naturales o juridicas que infrinjan la normatividad existente en materia de
residuos solidos; asi como propiciar el fomento de estimulos a las buenas

practicas ambientales.

Este comparendo ambiental oscila entre los 2 smimv por cada infraccion para las
personas naturales y multa hasta veinte (20) salarios minimos mensuales vigentes
por cada infraccién, cometida por una persona juridica, estos valores dependen de
la gravedad de la falta. Cuando la falta es cometida reincidentemente puede llegar

a generar el sellamiento de inmuebles.
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Las infracciones de las normas son:

- Disponer residuos solidos y escombros en sitios de uso publico no
acordados ni autorizados por autoridad competente.

- Disponer basuras, residuos y escombros en bienes inmuebles de
caracter publico o privado, como colegios, centros de atencién de salud,
expendios de alimentos, droguerias, entre otros.

- Arrojar basuras y escombros a fuentes de aguas y bosques.

- Almacenar materiales y residuos de obras de construccion o de

demoliciones en vias y/o areas publicas.
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5. DESARROLLO METODOLOGICO

El estudio centro su interés en el Departamento de Antioquia, especificamente en
la ciudad de Medellin, el area metropolitana del valle de Aburrd y sus municipios
cercanos, basado en el diagnostico realizado a tres (3) escombreras, dos (2)

ubicadas en el municipio de Medellin y una (1) en el municipio de Girardota.

5.1. PROPOSITO DEL ESTUDIO

El estudio realizado tiene como propaosito, disefiar e incursionar en el mercado con
una idea de negocio que de alguna manera posibilite el mejoramiento de la calidad
del servicio de manejo de escombros en la ciudad de Medellin, el é&rea

metropolitana del valle de Aburra y sus municipios cercanos

De acuerdo a esta informacion, se realizé un diagnostico de las tres (3) empresas

gue se tomaron como base para realizar el estudio de prefactiblidad.

5.2. POBLACION Y MUESTRA

5.2.1. Caracterizacion de la muestra.

A continuacién se relacionan ocho (8) escombreras que cumplen con la
normatividad vigente para este tipo de actividad, y que se encuentran autorizadas
por las entidades competentes, de las cuales se seleccionaron tres (3) para

realizar visita de diagnostico.

» Bioparques S.A.S: ubicada en San Javier La Loma — Municipio de Medellin.
* Mincivil, ubicada en el municipio de Girardota.

* Agregados San Javier
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* Procopal, ubicada en el municipio Girardota.

e Parque Ambiental La Aguada, ubicada en el municipio de Medellin - Belén
Aguas Frias.

» Kachotis, ubicada en el municipio Caldas.

» El Trapiche, ubicada en el municipio Girardota.

» Agregados del norte, ubicada en el municipio de Girardota.

5.3. DIAGNOSTICO

Se realiz6 visita de diagnostico a las escombreras Bioparques S.A.S., Mincivil y
Agregados San Javier, las cuales fueron definidas como base para realizar el
estudio de prefactibilidad, tomando como referencia el tipo de servicio de
recoleccidén, disposicion final y asesoria técnica que prestan, para el manejo de
escombros en la ciudad de Medellin, el area metropolitana del valle de aburrd y

SUS municipios cercanos.

5.3.1. Escombrera Bioparques S.A.S.

Anteriormente conocida como Unidn temporal Proparques del Sol, se encuentra
ubicada en el municipio de Medellin en el sector de San Javier La Loma. Como
antecedente histérico, se conoce que esta escombrera no contaba con ningdn tipo
de control, por lo que fue cerrada por las autoridades ambientales en los afios 90,
luego de que ocasiond un deslizamiento que represé la quebrada La Hueso. A
comienzos del afio 2005, luego de ser aceptada por planeacion del municipio de
Medellin, autoridad competente para tal fin, comenzé nuevamente su
funcionamiento, contando ya con estrictos controles en la parte ambiental y
técnica, los cuales continuamente son revisados a través de visitas de control y

seguimiento por parte de la autoridad competente.
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Esta escombrera, segun informacién suministrada por sus administradores, tiene
una vida util de cinco (5) afios aproximadamente, motivo por el cual ya iniciaron
las actividades propias del plan de abandono, entre las cuales estan la
construccion de rondas de coronacion, obras de drenajes, piedra-plenes, siembra

de guayacanes amarillos y rosados.

Dentro de la maquinaria que tienen en funcionamiento la escombrera, se
destacan: tres (3) bulldozer (1 D6D, 1 D6D4X, 1 D6D 33 XLGP), una (1)
retroexcavadora 428 de llantas y una (1) retroexcavadora de orugas Hitachi 120E,

cada una con su respectivo operador.

En la escombrera se realizan dos tipos de controles a los materiales que ingresan,
un control inicial que se realiza al momento de llegada de las volquetas para la
inspeccion visual del tipo de carga y el grado de humedad en el que se encuentra
el material, con el fin de autorizar el ingreso o rechazo del mismo. Esta actividad

es realizada por una persona con un equipo de medicion de humedad.

Un segundo control es realizado en plataforma (lugar de depdsito), con el fin de
realizar la separacion del material que ingresa, ya que parte de los escombros,

son recuperados para el mantenimiento de las vias existentes.

En este sitio, cuentan ademas con una cuadrilla de tiempo completo, para los
trabajos de construccion y ejecucion de las obras de drenaje y para el

mantenimiento de las vias existentes.

A la escombrera ingresan en promedio diariamente 100 volquetas entre sencillas y
doble troque, lo que equivale a 800 m® aproximadamente, lo cuales provienen de
las diferentes obras que se ejecutan en la ciudad, tanto de proyectos publicos

como privados.
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Como ejemplo de la gestion ambiental implementada en la escombrera
Bioparques S.A.S, el encargado del componente socio-ambiental de la
escombrera, continuamente esta en comunicacion con la comunidad para atender
sus quejas y reclamos, siendo su principal fortaleza, la disminucion de las quejas y

reclamos desde que se implementd este proceso de control y seguimiento.

Adicionalmente, a la entrada de la escombrera se tiene dispuesto un “lavallantas”
para controlar la dispersion del polvo y el material particulado, adicionalmente, se
tiene una irrigacion continua de las vias aledafas para evitar inconvenientes a la
comunidad. Es importante resaltar, que la empresa cuanta con sefializacion de

aproximacion y cerramiento del sitio.

5.3.2. Depdsito B5 (Agregados San Javier).

Ubicado en el municipio de Medellin, en el barrio San Javier la Loma, predios de la
firma Agregados San Javier. En este lote, existe actualmente la escombrera, la
cual sirve de deposito de los residuos de materiales provenientes de la explotacion
de la cantera. Este sitio, adicionalmente funciona como escombrera para la
disposicién de materiales de construccion provenientes de las obras: Intercambio
vial de la carrera 80 y contrato de pavimentacion con el municipio de Medellin y
EPM.

Es importante aclarar, que esta escombrera a pesar de contar con todos los
permisos legales, no es una escombrera que se encuentre abierta al publico,

debido a que su capacidad es muy limitada, aproximadamente 206.000 m3.

Dentro de la maquinaria que tienen en funcionamiento en el sitio (cantera y

escombrera), se destacan: cuatro (4) cargadores volvo, tres 3() bulldozer (1 D7G,
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1 D6D4X, 1 D6D 33 XLGP), cinco (5) retroexcavadoras 320 de orugas volvo y una

(1) retroexcavadora de llantas CAT, cada una con su respectivo operador.

Diariamente ingresan a la escombrera un promedio 30 volquetas entre sencillas y
doble troque, lo que equivale a 250 m*® aproximadamente, lo cuales provienen de

las dos (2) obras mencionadas anteriormente.

Para el control la dispersion del polvo y el material particulado, se tiene una
irrigacion continua de las vias aledafias con manguera, para evitar inconvenientes

a la comunidad.

5.3.3. Escombrera Mincivil.

Ubicada a 500 metros del peaje el trapiche en el municipio de Girardota, esta
escombrera es producto del plan de abandono de la explotacion de material pétreo
gue alli existio, esta cuenta con una capacidad aproximada de cuatro millones de

metros cubicos.

Debido a la geomorfologia cambiante en la zona por causa de la explotacion de
material pétreo, las actividades de disposicion de material sobrante de
construccion, se realiza en los sitios llamados pit’s (hoyos), los cuales se formaron
por la explotacion minera. Por ser la escombrera, parte del plan de abandono, la
autoridad competente (Secretaria de planeacion del municipio de Girardota), es

quien realiza las visitas de control y seguimientos.
Dentro de la maquinaria que tiene en funcionamiento la escombrera, se encuentra

un (1) Bulldozer D7G, con su respectivo operador; adicionalmente, se cuenta con

un planillero para el control del ingreso de las volquetas y un vigilante.
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Los principales clientes de esta escombrera son: Empresas Varias de Medellin y el
Consorcio Aburra Norte, quien tiene a cargo el mantenimiento de la via entre los

Municipios de Bello y Barbosa.

Diariamente ingresan a la escombrera un promedio 30 volquetas entre sencillas y
doble troque, lo que equivale a 250 m*® aproximadamente, lo cuales provienen de

las dos (2) obras mencionadas anteriormente.

Segun informacién aportada por los administradores de la escombrera, los
ingresos percibidos, son bajos debido a la lejania del sitio, por encontrarse a 26
km de Medellin y por los sobrecostos que los clientes deben asumir por el pago

del peaje.

La vida util calculada para este sitio es de aproximadamente 20 afios.
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6. PROPUESTA DE ACTUACIONES

El proyecto se desarrollar4 en el municipio de Girardota, en un sitio que cuenta
con la aprobacion de planeacion municipal. De acuerdo con lo establecido en la
normatividad vigente, solo es necesaria la formulacion del Plan de Manejo
Ambiental para el inicio del proyecto; en este plan, se deben establecer los
elementos béasicos que minimicen la generacion de impactos o afectaciones
ambientales, para poder iniciar con los servicios de recoleccion, disposicion final y

asesoria técnica.

6.1. ELEMENTOS DE ESTUDIO

6.1.1. Estudio Administrativo.

La importancia del estudio administrativo u organizacional en la fase de
formulacion de un proyecto radica en que se deben orientar los esfuerzos y
administrar adecuadamente los recursos disponibles con el fin de alcanzar los

objetivos planteados.

6.1.1.1 Organigrama de la escombrera

Como personal de tiempo completo en el componente administrativo y operativo,
se tendra: Un ingeniero civil como director de obra (medio tiempo), un ingeniero
ambiental como residente (medio tiempo), un inspector ambiental SISO (tiempo
completo), quienes seran los encargados del funcionamiento de la escombrera.
Adicionalmente, se tendra una recepcionista (medio tiempo), un vigilante, un
operador de la maquinaria, una cuadrilla conformada por un oficial y dos
ayudantes y un planillero, todos estos en un cien por ciento (100%) del tiempo.

(Ver organigrama).
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llustracion 1: Organigrama de la escombrera.

Fuente: elaboracion propia
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6.1.2. Localizacion del proyecto.

La localizacion del proyecto se refiere al espacio fisico donde se desarrollara todas
las actividades propuestas. Para la seleccion del lote y el disefio de la
escombrera, se tuvo en cuenta los volumenes de produccidon, capacidad de
operacion, distancia de acarreo del material, vias de acceso e impactos
ambientales producidos en el entorno y en la comunidad de la zona.

En la tabla 3, se presentan las caracteristicas generales del lote y se presentan
algunos de los célculos tenidos en cuenta para el calculo del area neta y el

volumen anual del mercado.

Tabla 3: Caracteristicas del lote

Localizacion Municipio de Girardota
Area del lote (m2) 1.400.000

Area neta (m2) 910.000
Volumen maximo de ocupacion (m3) 2730000
Volumen anual de mercado (m3) 230.400

Vida util del botadero (afios) 11,8

Fuente: Andlisis propio del lote

El 4rea neta del lote resulta de multiplicar el area total del lote x 0.65 que

corresponde al porcentaje del area efectiva del lote.

El volumen anual de mercado en metros cubicos, se obtuvo de:
* 2400 viajes
* 8 m3l/vigje

* Tiempo de andlisis 12 meses
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6.1.2.1 Macrolocalizacion.

El proyecto se encuentra localizado en Colombia, Departamento de Antioquia,
municipio de Girardota; este a su vez, ubicado en el area metropolitana del Valle
de Aburra. Limita por el norte con los municipios de San Pedro de los Milagros y
Donmatias, por el este con los municipios de Barbosa y San Vicente, por el sur
con los municipios de Barbosa y Guarne, y por el oeste con el municipio de
Copacabana. La distancia desde el municipio de Medellin hasta Girardota es de
26 km.

llustracion 2: Ubicacidn de la escombrera seleccion ada para el estudio.

Fechas de imégenes. Sep

Fuente: Google earth
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6.1.2.2. Microlocalizacion.

El lote estd ubicado a un kilometro y medio (1.5 km.) antes de llegar al peaje El
Trapiche, en la vereda Loma de los Ochoa, Latitud: 623°20.44"N, longitud
7526°39.8"0. El uso del suelo en esta zona, se considerada para uso industrial
segun el Plan de Ordenamiento del municipio, caracterizado por ser un area

donde actualmente se encuentran ubicadas otras escombreras

6.1.3. Descripcion del proyecto.

En este punto se definiran las actividades que se llevaran a cabo en el proyecto
planteado, siendo la actividad principal la disposicion de residuos solidos
provenientes de excavaciones y demoliciones de obras civiles tanto publicas como
privadas.

La etapa de inicio del proyecto se realizard en dos meses tiempo durante el cual
se terminaran todos los estudios pertinentes y se realizara una adecuacion del lote

para iniciar con la apertura de la escombrera.

6.1.3.1 Actividades preliminares

» Delimitacion del area y cerramiento:  Se puede realizar con saran, o con
cercos vivos que se conforman con la siembra de especies vegetales
perimetrales a la escombrera. Se utilizaran especies nativas de la zona, de

rapido crecimiento y raices profundas.

» Estudios de suelo: Consiste en realizar el ensayo de CBR, el cual me sirve
para medir la capacidad de soporte del suelo, con el fin de evitar el colapso

del mismo.

52



Descapote: Retiro y acopio temporal de materia organica de manera que
pueda ser reutilizada.

Construccion de obras de infraestructura  : Como campamentos, oficinas,

servicios publicos y de apoyo para el personal que labora en la escombrera.

Manejo de aguas: Construccion de obras de drenaje como: canales
perimetrales, cunetas, filtros, alcantarillas, disipadores de energia (para
disminuir la velocidad de las aguas conducidas por las obras de drenaje),
tanques sedimentadores, con el fin de prevenir el aporte de sedimentos a

los drenajes naturales.

Tramites ambientales: Realizados ante las autoridades ambientales y son

concesion de aguas, permiso de vertimientos, entre otros.

Senfalizacion en las vias de acceso: P ara el transito vehicular interno y

externo a la escombrera.

Construccion de barreras de control y mitigacion am biental : Segun la
geoforma del lugar seleccionado para la disposicion de los escombros, sera
necesario contener el material dispuesto mediante estructuras de
contencion, tales como: muros en gaviones, concreto o cualquier otro tipo
de contencion.

Adecuacion de vias: Explanaciones y conformacién de banca para

acceder a la zona de la escombrera, mantenimiento preventivo de las vias

existentes.
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* |nstalacidon de lava llantas: Mediante la construccion de estructuras en

forma de batea, en el lugar de acceso a la escombrera.

6.1.3.2 Operacion.

 Cortes y llenos con maquinaria : Para conformacién de taludes, con
pendientes y alturas adecuadas, para garantizar la estabilidad de la

estructura, dependiendo del disefio que se presente.

» Sefalizacion : Para el transito vehicular dentro y fuera de la escombrera.

» Control de aguas lluvias y escorrentia : Construccion de sistemas de
drenaje necesarios de acuerdo al disefio del proyecto y con el avance de

los diferentes niveles de la escombrera.

* Procesos de clasificacion de materiales dentro de | a escombrera :
Seleccion del material, antes de la disposicién final del material recibido,
separando elementos diferentes a escombros (como llantas, tuberia,
madera, plastico, retales, etc.) y definir un lugar para su almacenamiento

como material de residuo o de reciclaje.

 Proceso de compactacion del material : Se compactara las capas
conformadas durante la disposicion de los escombros, dependiendo del

disefio que se presente.

* Humectacion: Con el fin de evitar la emision de material particulado en
época de verano, se mantendra humedos los patios y vias internas y

externas de la escombrera.
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Mantenimiento: Se realizara mantenimiento peridédico de los sistemas de
drenaje, barreras vivas, taludes, revegetalizaciéon en frentes de trabajo
conformados. En las vias de acceso se realizardn las obras necesarias
para mitigar afectaciones a la comunidad por el aumento del ruido y

material particulado.

6.1.3.3 Abandono .

En esta etapa, se concluyen todas las actividades de disposicion final de

escombros y se iniciara con la recuperacion del lugar para ser conformado segun

se tenga estipulado en el POT del municipio de Girardota.

Conformacion final y perfilada de taludes: La conformacion de la
escombrera deberd obedecer al disefio inicial. Los taludes finales deberan

tener pendientes y alturas adecuadas.

Revegetalizacion: En el area del proyecto se deberd continuar con la
siembra de especies vegetales de rapido crecimiento y profundo
enraizamiento con el fin de evitar la generacion de procesos erosivos por la
infiltracion o por la accion de la escorrentia. En esta actividad se podra

aprovechar el material de descapote acopiado en la etapa preliminar.

Obras de drenaje: Construccion de las obras de drenajes finales segun

diseio del proyecto.
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6.1.4 Componente ambiental.

En el montaje de un proyecto de escombreras, la autoridad ambiental interviene

cuando requiere de permisos ambientales para el uso y aprovechamientos de los

recursos naturales, con la expedicion de Concesiones de agua, Permisos de

vertimientos, tala entre otros y autorizaciones, que se resumen en:

Concesion de Aguas: Es la autorizacidon que las personas naturales o
juridicas, requieran para el aprovechamiento de las aguas de dominio

publico, de conformidad con el decreto 1541 de 1978.

Permiso de vertimientos:  Autorizacidbn que se otorga a una persona
natural o juridica para realizar la disposicion final de los residuos liquidos
generados en desarrollo de wuna actividad, previo tratamiento y

cumplimiento de las normas contempladas en el Decreto 1594 de 1984.

Autorizacion de ocupacién de cauce: Es la autorizacién que se otorga
para la construccion de obras que ocupan el cauce de una corriente o
depodsito de agua. Decreto 1541 de 1978.

Permiso a autorizacion de Aprovechamiento Forestal: Es la autorizacion
gue se otorga para el aprovechamiento de especies arblreas que se
encuentran en terrenos de dominio publico o propiedad privada. Decreto
1791 de 1996.

Las autoridades ambientales intervienen cuando se generen afectaciones a los

recursos naturales y al medio ambiente, por el desarrollo de las actividades

propias de los proyectos de infraestructura, bajo el procedimiento sancionatorio

gue puede traer consigo, la imposicion de medidas preventivas que recuperen,
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mitiguen, compensen o corrijan las afectaciones o impactos causados sobre los

recursos naturales renovables, el medio ambiente o la poblacion circundante.

Se evalla la presencia de procesos erosivos presentes en el area del lote, el
grado de pendiente con el fin de permitir el confinamiento natural del depdsito o la
necesidad de obras de contencion, presencia de fuentes de agua, y el tipo de
suelo (arcillas, limos, arenas, gravas), también es de suma importancia considerar
lo estipulado en el POT del municipio con respecto a la microzonificacion sismica y

los retiros a infraestructuras existentes.

La localizacién del proyecto se encontré favorable, ya que la escombrera se
ubicara en un area cuyo paisaje se encuentra degradado por la explotacion minera

existente en la zona, la cual cuenta con titulo minero.

Este tipo de proyecto, estd contemplado como plan de abandono con el fin de que
se reconstruya el paisaje de la zona al momento de finalizar el la actividad e

explotacion de materiales para construccion.

Por tratarse de un lote que posee titulo minero, solo es necesario presentar un
Plan de Manejo Ambiental, el cual debe contener los elementos béasicos que
posibiliten la menor generacion de impactos o afectaciones. Este plan debera
incluir las medidas para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos o
afectaciones generados a los recursos naturales y medio ambiente.

El beneficio de aplicar las medidas ambientales suficientes y necesarias en el
proyecto, se vera reflejado en la armonia que éste ejerza sobre la naturaleza

existente.
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6.1.5 Componente social.

Frente al componente social se tendra muy en cuenta a la comunidad de la zona,
realizando actas de vecindad, visitas de control y seguimiento, socializando
continuamente el proyecto y atendiendo las quejas y reclamos que se presenten

en cada una de las etapas del proyecto.

6.1.6 Estudio de mercado.

Para el estudio de mercado se realiz0 visita a tres (3) escombreras que
actualmente se encuentran en funcionamiento, dos (2) en el municipio de Medellin

y una (1) en el municipio de Girardota, descritas anteriormente.

6.1.7 Servicios y productos a ofrecer.

La escombrera ubicada en el municipio de Girardota, sera un lugar técnicamente
seleccionado, disefiado y operado para recibir y disponer adecuadamente, los
residuos sdlidos provenientes de excavaciones y demoliciones de obras civiles
tanto publicas como privadas, de tal manera que garantice al productor (empresas
del sector de la construccién) su correcta disposicién, y asi cumplir con todos los
requisitos ambientales y legales que se exigen las autoridades competentes y las
interventorias de cada una de la obras, basados en los pliegos de cada contrato.
Se cobrara una tarifa por cada una de las volquetas que ingresen a la escombrera
para la disposicion final del material, de acuerdo con el volumen transportado, tal

como se especifica en la tabla 4.

Tabla 4: Tarifa por viaje de escombros segln volume  n transportado.

TIPO VOLQUETA $/ VIAJE
Sencilla (de 6 a 8 m3) $ 10.000
Doble troque ( de 10 a 22 m3) $ 20.000
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6.1.8 Investigacion del mercado.

Segun la informacion recogida en el municipio de Girardota, las escombreras que
actualmente se encuentran en funcionamiento son: Escombrera EIl Trapiche,
Mincivil, Agregados del Norte y Procopal, las cuales tienen en promedio una tarifa
para botada de escombros de ocho mil pesos ($8.000) para volgueta sencilla y

nueve mil pesos ($16.000) volgueta doble troque.
Lo que se busca con la implementacion de esta nueva escombrera, es brindar

unos beneficios adicionales como el buen manejo ambiental, social y

administrativo, pero participando con precios competitivos en el mercado.
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7. ESTUDIO FINANCIERO

Para la realizacion de este estudio, se tendra en cuenta el valor total del lote, los
costos de obras de adecuacion, costos fijjos de mano de obra, volumen de
escombros recibidos, costos fijos de maquinaria, la vida util del proyecto, entre

otras.

7.1. COSTOS DE IMPLEMENTACION.

Para la operacion de la escombrera, se precisa el analisis y la determinacion, de
diferentes variables aplicables desde el punto de vista operativo, administrativo y
financiero, como es el monto de las inversiones y capital de trabajo requerido. En
este estudio financiero, se tienen en cuenta dichas variables y se determinan los
supuestos y pronésticos utilizados en la estructuracion financiera del proyecto, con
el objetivo de tener una mayor comprension de las variables involucradas en el

funcionamiento de una escombrera.

En la tabla 5, se presentan los costos que deberan tenerse en cuenta al inicio del

proyecto.
Tabla 5. Costos fase de disefio y construccion.
DESCRIPCION VALOR

Disefio estructural $ 17.000.000
Estudio de suelos $ 10.000.000
Otros disefios y asesorias $ 6.000.000
Construccion oficinas $ 55.000.000
Construccién adecuaciones escombrera $ 5.300.000

Total costos $ 93.300.000

Fuente: Andlisis propio
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7.1.1 Costos administrativos.

Como personal de tiempo completo en el componente administrativo y operativo,
se tendra: Un ingeniero civil como director de obra (medio tiempo), un ingeniero
ambiental como residente (medio tiempo), un inspector ambiental SISO (tiempo
completo), quienes seran los encargados del funcionamiento de la escombrera.
Adicionalmente, se tendra una recepcionista (medio tiempo), un vigilante, un
operador de la maquinaria, una cuadrilla conformada por un oficial y dos
ayudantes y un planillero, todos estos en un cien por ciento (100%) del tiempo.
(ver organigrama).

Como personal externo, el cual prestara asesoria, se tendra: Un profesional en
contabilidad, dos comisiones de topografia por mes y un asesor experto en
Geotecnia cada dos meses, para realizar los controles necesarios a la
escombrera. El personal mencionado anteriormente, se relaciona en la tabla 6 y
tabla 7.

Tabla 6: Personal mano de obra directa.

COSTOS FIJOS O DE ADMINISTRACION MANO SALARIO MES (incluye SALARIO
OBRA DIRECTA prestaciones sociales) ANUAL
Director de Obra - Ingeniero Civil (medio tiempo) $ 1.750.000 $ 21.000.000
E:riigg)nte de obra - Ingeniero Ambiental (medio $1.300.000 $ 15.600.000
Inspector Ambiental SISO $ 1.800.000 $ 21.600.000
Operadores maquinaria (1) $ 2.800.000 $ 33.600.000
Vigilante (tiempo completo) $ 1.400.000 $ 16.800.000
Recepcionista (0.5) $ 980.000 $11.760.000
Ayudantes (2) $ 1.630.000 $ 19.560.000
Oficial obra civil (uno) $1.100.000 $ 13.200.000
Planillero (uno) $ 815.000 $ 9.780.000
TOTAL COSTO MANO OBRA DIRECTA $ 13.575.000 $ 162.90 0.000

Fuente: Andlisis propio
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Tabla 7: Personal mano de obra indirecta.

COSTOS FIJOS O DE ADMINISTRACION MANO OBRA COSTO COSTO
INDIRECTA SERVICIO/MES ANUAL
Profesional en contabilidad $ 500.000 $ 6.000.000
Comision de topografia (dos por mes) $ 600.000 $ 7.200.000
Geotecnista - Asesor $ 300.000 $ 1.800.000
TOTAL COSTO MANO OBRA INDIRECTA $ 1.400.000 $ 15.00 0.000

Fuente: Andlisis propio

Dentro de los costos fijos de administracion de la escombrera, se tendra en cuenta

los gastos de oficina, los cuales se referencian en la tabla 8.

Tabla 8: Costos fijos de administracién y otros cos tos.

COSTOS FIJOS O DE ADMINISTRACION - OTROS COSTOS COSTO COSTO

COSTO MES MES ANUAL
Servicios publicos $ 100.000 | $1.200.000
Papeleria $ 20.000 $ 240.000
Publicidad $ 30.000 $ 360.000
Mantenimiento campamento $ 100.000 | $1.200.000
Plan de capacitacion $ 50.000 $ 600.000
TOTAL COSTOS FIJOS O DE ADMINISTRACION $ 300.000 $ 3.600.000

Fuente: Andlisis propio

7.1.2 Costos maquinaria.

Luego de analizar la informacion recopilada en el diagnostico de las tres (3)
escombreras Bioparques S.A.S, Mincivil y Agregados San Javier, se llegd a la
conclusion que se debe disponer minimo de dos maquinas, un (1) bulldozer D6 y
una (1) retroexcavadora tipo pajarita. La adquisicibn de esta maquinaria se
realizara a través de un leasing. En la tabla 8 se relacionan los precios totales de
alquiler por aflo de la maquinaria y los costos por compra para luego elegir la

mejor opcidn para la adquisicion.
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Tabla 9: Costos maquinaria pesada.

VALOR
VALOR ALQUILER COMPRA
EQUIPO
VALOR HR/DIA DIAS/ VALOR VALOR TOTAL COSTO
HR/DIA MES TOTAL MES ANUAL TOTAL
Retroexcavadora
(pajarita) $65,000 6 8 $3,120,000| $37,440,000 | $330,000,000
Bulldozer D6 $72,000 6 16 $6,912,000| $82,944,000 | $470,000,000
TOTAL COSTO FIJO MAQUINARIA $10,032,000 | $120,384,000 | $800,000,000

Fuente: Andlisis propio

7.2. TAMANO DEL PROYECTO.

El area aproximada del sitio seleccionado para ubicar la escombrera es de
1.400.000 m?, teniendo en cuenta los retiros a la quebrada adyacente al lote de 6
ml, el &rea neta es de 910.000 m?, lo que nos daria una capacidad o volumen
aproximado de 2.730.000 m®, teniendo como referencia que se conformara una
plataforma de lleno de unos tres (3) metros. Para la operacion de la escombrera,
se considerard como promedio 100 viajes por dia, para un volumen promedio por
volqueta de 8 m?, lo que dara una capacidad aproximada de la escombrera para
recibir 230.000 m*® mensuales, lo que se traducir4 en una vida Gtil de 11,8 afios
aproximadamente. En la tabla 10 se referencia el nUmero de viajes que podria
recibir la escombrera segun el estudio de mercado realizado y luego de realizar el
diagnostico de las tres escombreras mencionadas anteriormente, en la tabla 11 se

resume la capacidad de la escombrera,
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Tabla 10: Viajes recibidos por mes en la escombrera

CAPACIDAD DE LA ESCOMBRERA/MES

N°Viajes escombros

recibidos
Numero de volquetas (viajes) recibidas/dia 100
Numero de dias por mes 24
TOTAL (VIAJES/MES) 2.400
Tabla 11: Capacidad total de la escombrera.
DESCRIPCION VALOR UN
Area neta 910,000 m2
Volumen maximo de ocupacién 2,730,000 m3
Volumen anual de mercado 230,400 m3
Vida (til del botadero 11.8 afos

En la tabla 12 se referencian los ingresos mensuales y anuales que se tendria

para la operacibn de la escombrera; y en la tabla 13 se presentan las

proyecciones de los ingresos que percibiria la empresa a diez (10) afios.

Tabla 12: Proyecciones de ingresos anuales de la es

combrera.

TIPO VOLQUETA $/VIAJE |N°VIAJES |V/R TOTAL MES | VENTAS ANUALES
Sencilla (de 6 a 8 m3) $ 10.000 1.680 $ 16.800.000 $ 201.600.000
Doble troque ( de 10 a 22 m3) $ 20.000 720 $ 14.400.000 $ 172.800.000

TOTAL INGRESO ANUAL

$ 374.400.000

64




Tabla 13: Proyecciones de ingresos a diez (10) afios

M3 ESCOMBROS RECIBIDOS

ANO M3/ ANO PR. MES VALOR
2011 133.632,00 $1.153 $154.131.149
2012 235.008,00 $1.189 $ 279.439.348
2013 239.708,16 $1.226 $293.841.204
2014 244.502,32 $1.264 $ 308.985.310
2015 249.392,37 $1.303 $324.909.918
2016 254.380,22 $1.343 $ 341.655.256
2017 259.467,82 $1.385 $ 359.263.621
2018 264.657,18 $1.427 $377.779.493
2019 269.950,32 $1.472 $ 397.249.644
2020 275.349,33 $1.517 $ 417.723.255
2021 224.685,05 $1.564 $ 351.401.635
TOTAL 2.650.732,77 $3.606.379.833

En la tabla 14, se presenta el flujo de fondos total de la escombrera proyectado a

diez (10) afos.
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Tabla 14: Flujo de fondos proyecto escombrera.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
INGRESOS
INGRESOS ANUALES POR VENTAS $  154.131.149 | $279.439.348 | $293.841.204 | $308.985.310 | $324.909.918 | $ 341.655.256 | $ 359.263.621 | $ 377.779.493 | $ 397.249.644 | $ 417.723.255 | $ 351.401.635 | $  3.606.379.833
PRESTAMOS CORPORACION S - $140.000.000 | $130.000.000 | $120.000.000 | $110.000.000 | $ 100.000.000 | $ 90.000.000 | $ 70.000.000 [ $ 60.000.000 | $ 45.000.000 | $ - S 865.000.000
APORTES SOCIOS $ 500.000.000 S 500.000.000
VENTA DEL LOTE $1.300.687.570 | $  1.300.687.570
VENTA DE MAQUINAS $578.083.364,30{ $ 578.083.364
TOTAL INGRESOS $  654.131.149 | $419.439.348 | $423.841.204 | $428.985.310 | $434.909.918 | $ 441.655.256 | $ 449.263.621 | $ 447.779.493 | $ 457.249.644 | $ 462.723.255 | $2.230.172.569 | $  6.850.150.767
EGRESOS
LOTE $ 230.179.951 | $130.179.951 | $130.179.951 | $130.179.951 | $130.179.951 | $ 130.179.951 | $ 130.179.951 | $ 130.179.951 | $ 130.179.951 | $ 130.179.951 | $ 130.179.951 | $1.531.979.461,52
Disefio estructural $ 17.000.000 $ 17.000.000,00
Estudio de suelos S 10.000.000 $ 10.000.000,00
Otros disefios yasesorias S 1.000.000 | $ 1.030.920 | $ 1.062.796 | $ 1.095.658 | $ 1.129.535|$ 1.164.461 | $ 1.200466 | S 1.237584|$ 1.275850|$ 1.315.300 | S 1.084.775 | $  12.597.344,67
Construccidn oficinas $  55.000.000 $  55.000.000,00
Construccidn adecuaciones escombrera | $  15.300.000 $ 15.300.000,00
Costos directos Administrativos $ 162.900.000 | $167.936.868 | $173.129.476 | $178.482.639 | $184.001.323 | $ 189.690.643 | $ 195.555.878 | $ 201.602.466 | $ 207.836.014 | $ 214.262.304 | $ 176.709.835 | $2.052.107.446,57
Costos Indirectos Administrativos S 15.000.000 | $ 15.463.800 | $ 15.941.941 | $ 16.434.866 | $ 16.943.032 | $ 17.466.910 | $ 18.006.987 | $ 18.563.763 | $ 19.137.755 | $ 19.729.494 | $ 16.271.624 | $ 188.960.170,03
Servicios publicos S 1.200.000 | $ 1.237.104|$ 1.275355|S$ 1314789 |S$ 1355443 |$ 1397353 /S 1.440.559|$ 1485101 |$ 1.531.020|$ 1.578.360 | S 1.627.162 | $  15.442.246,08
Papeleria S 240.000 | $ 247.421 | $ 255.071 | $ 262.958 | $ 271.089 | $ 279.471 1 $ 288.112 | $ 297.020 | $ 306.204 | $ 315.672 | $ 325432 | S 3.088.449,22
Publicidad S 360.000 | $ 371131 [ $ 382.607 | $ 394.437 | $ 406.633 | $ 419.206 | $ 432.168 | $ 445.530 | $ 459.306 | $ 473.508 | $ 488.149 | $ 4.632.673,82
Mantenimiento campamento S 1.200.000 | $ 1.237.104|$ 1.275355|S$ 1314789 |$ 1355443 |$ 1397353 |$ 1440559 |$ 1485101 |$ 1.531.020 | $ 1.578.360 | $ 1.627.162 | S 15.442.246,08
Plan de capacitacién S 600.000 | $ 618.552 | $ 637.678 | $ 657.395 | $ 677.721 1 $ 698.676 | $ 720279 | $ 742,551 | $ 765.510 | $ 789.180 | $ 813.581 | $ 7.721.123,04
Costos Maquinaria S 75.755.034 | $130.612.128 | $130.612.128 | $130.612.128 | $130.612.128 | $ 130.612.128 | $ 130.612.128 | $ 130.612.128 | $ 130.612.128 | $ 130.612.128 | $ 167.074.752 | $1.418.338.938,24
Impuestos S 1.629.000 | $ 1.679.369|$ 1.731.295|S$ 1.784.826 | $ 1.840.013|$ 1.896.906 | $ 1.955559|S$ 2.016.025|$ 2.078360 | S 2.142.623| S 1.767.098 | $  20.521.074,47
Devolucién Aportes $ 500.000.000 | $ 500.000.000,00
Intereses Crédito Corporacion S - $ 16.800.000 | $ 32.400.000 | $ 46.800.000 | $ 60.000.000 | $ 72.000.000 | $ 82.800.000 | $ 91.200.000 | $ 98.400.000 | $ 103.800.000 | $ 103.800.000 | $ 708.000.000,00
Contribucién Cuatro por mil S 1.428.736 | $ 1.348.938|$ 1.434815|$ 1516618 |S 1594369 |$ 1.668.092 | $ 1.737.811|S$ 1.798.749|$ 1.855.733 | $ 1.906.388 | $ 3.886.358 | $  20.176.606,85
Pago Crédito $ 865.000.000 | $ 865.000.000,00
TOTAL EGRESOS $ 588.792.721 | $468.763.285 | $490.318.467 | $510.851.054 | $530.366.679 | $ 548.871.151 | $ 566.370.456 | $ 581.665.969 | $ 595.968.852 | $ 608.683.266 | $1.970.655.881 | $7.461.307.780,59
FLUJO DE CAJA ANUAL S 65.338.427 | $ (49.323.938)| $ (66.477.263)| S (81.865.744)| $ (95.456.760)] $(107.215.895)] $(117.106.835)] $(133.886.476)| $(138.719.208)| $(145.960.011)f $ 259.516.688 | $ (611.157.013,69)
CREDITO $140.000.000 | $130.000.000 | $120.000.000 | $110.000.000 | $ 100.000.000 | $ 90.000.000 | $ 70.000.000 [ $ 60.000.000 | $ 45.000.000
CREDITO ACUMULADO S - $140.000.000 | $270.000.000 | $390.000.000 | $500.000.000 | $ 600.000.000 | $ 690.000.000 | $ 760.000.000 | $ 820.000.000 | $ 865.000.000 | $ 865.000.000
VALOR PRESENTE NETO | -$555.597.285,18| PROYECTO NO VIABLE




8. ANALISIS DE RESULTADOS

En la tabla 6 se observa un valor elevado del costo de mano de obra
directa, porque se tuvo en cuenta esta administracion con el fin de
tener un estricto control de la escombrera y realizar continuamente a
medida que se vaya conformando el terreno, los trabajos y obras
requeridas, para que al momento de finalizar la vida util de la
escombrera, se pueda realizar un cierre ambiental y legal sin

contratiempos para poder ser recibido por la autoridad competente.

En la tabla 9 se observan los costos de la maquinaria en alquiler por
afo y los precios de compra. En un principio se deseaba tener
magquinaria alquilada, para evitar los altos costos de mantenimiento y
de operacion que este equipo genera, pero al hacer el analisis se
observo que el valor de alquiler a través del tiempo era mayor que el
valor de compra. Al tener la maquinaria propia, se penso que los
costos del equipo al terminar el proyecto podrian ayudar a recuperar la
inversion o generaria un ingreso adicional.

Para tener en cuenta el porcentaje de variacion de los precios en la
tarifa afio tras afio, se recurrié al promedio de los Ultimos cinco afios
del indice de Precios al Consumidor (I.C.P.) tomados del DANE, para
el afio 2008 el ICP fue de 7.67 %, dato que se descartd, teniendo en
cuenta que se considera una variacibn muy alta con respecto al
promedio, y que el Banco de la Republica actualmente realiza un
estricto control a todo lo relacionado con el aumento de la inflacion del

pais.



Analizando el presente estudio de prefactibilidad, se llego a la
conclusion que el negocio no es viable econdmicamente, debido a que
arroja una pérdida econémica al dia de hoy de $555.597.285.

Se considera que el negocio seria rentable al momento del cierre del
proyecto, por el valor que adquiere el lote al tenerlo totalmente
conformado, mas los costos de la venta de la maquinaria, pero
haciendo el analisis del valor futuro los ingresos menos los egresos no

arrojan un resultado satisfactorio.

El proyecto podria dar resultado si se buscan nuevas fuentes de
ingresos como el reciclaje del material que ingresa a la escombrera,
para ser triturado y vendido como material para la preparacion de
concretos, para construccion de prefabricados como cordones,
bloques de concreto, entre otros, también se podrian realizar
asesorias en obras para en el tema de reciclaje y manejo ambiental de
las obras, pero este seria un tema para un nuevo trabajo de

investigacion.
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CONCLUSIONES

La ubicacion de la escombrera se dio en el municipio de Girardota, ya
gue en otros municipios como Medellin, Caldas y La Estrella, no se
logré encontrar un lugar apropiado y que contara con todas las
disposiciones establecidas por parte de la autoridad competente, para

el montaje de este tipo de proyecto.

Durante el diagnostico realizado a las escombreras legales, se
encontro que algunas tienen tarifas fijas, ya que estas varian segun el
material que ingresa, esto en cierta manera genera desventajas para
cualquier otra escombrera, pues los generadores de escombros
clasificarian el material y lo dispondrian en el lugar mas econdmico.

Los precios deben estar regulados para tener una sana competencia.

Los precios que se establecieron son un poco mas altos que los que
se tienen en las escombreras ya existentes, pues nuestro lote cuenta
con la ventaja que se encuentra ubicado antes del peaje El Trapiche,
lo que hace que el valor final por viaje de botada de escombros sea
menor, puesto que a los valores inferiores que pagan en las otras

escombreras, le tendria que sumar los costos del peaje.

La propuesta que se planeard al municipio de Girardota para el plan
de abandono de la escombrera, es la Construccion de un Parque de
Deportes Extremos, para lo cual se requerira de una nueva inversion y

posteriormente, generara un nuevo ingreso econémico al proyecto.
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Las escombreras que se visitaron, eran muy celosas con la
informacion, por lo cual el diagnostico realizado y la informacion

consignada en este estudio, podran generar un poco de incertidumbre.

El planteamiento de este proyecto para el servicio de disposicion final
de escombros, no solo esta dirigido a la satisfaccion de los usuarios
directos de este servicio, sino que pretende ademas convertirse en
una herramienta eficaz al momento de convertir a las empresas
prestadoras de este servicio, en entidades competitivas, que se
sumerjan en las nuevas tendencias tecnoldgicas y amigables con el

medio ambiente.

El manejo de los residuos solidos, como otras problematicas de la
gestion ambiental, del ordenamiento territorial, del uso y proteccion de
los recursos naturales, requieren de un pensamiento, cultura y vision
regional, que conduzcan cada vez a posturas de equidad entre las
regiones y una solida politica de compensaciones por los bienes y

Servicios que se proveen por estas, para los centros urbanos.
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