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1. Introduccién

El primer problema en el manejo de los residuos solidos urbanos, se evidencia
en el momento en que el habitante se preocupa solamente en deshacerse de
ellos, sin dar importancia al destino de éstos y las consecuencias que traeran
al medio ambiente; el segundo problema lo constituyen las municipalidades
al no impulsar programas alternativos de gestion de residuos sélidos. La eli-
minacién de los residuos sélidos constituye desde hace mucho tiempo un gran
problema para nuestra sociedad.

La falta de gestion en el manejo de residuos solidos y el crecimiento alarmante
de los residuos soélido urbanos, origina problemas como: el aumento de los
vertidos incontrolados a cielo abierto o también conocidos como botaderos
de basura, los cuales contaminan la zona en donde vienen funcionando; el uso
de los rellenos sanitarios o vertederos controlados para erradicar todo tipo de
basura, incluso la que puede ser reciclada, eliminando la posibilidad de que al-
gunas plantas industriales puedan comprar estos residuos y emplearlos como
materia prima; y quizds el mas alarmante todos, el hecho de que familias en-
teras —incluyendo nifios—, trabajen como segregadoras informales sin ninguna
alternativa para mejorar su calidad de vida.

En Bogota se generan diariamente alrededor de seis mil toneladas de basura
que son transportadas a rellenos sanitarios y botaderos, de este material la po-
blacion recicladora aprovecha una minima parte, menos del 10% del material
reutilizable. Gran parte del valor que éste representa para la industria como ma-
teria prima, se queda en los intermediarios, quienes al darle un tratamiento o
un valor agregado, donde obtienen una mayor rentabilidad desde el momen-
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to en que el material se recupera y finaliza en el inicio
de la cadena productiva de la industria®.

Por ello, la necesidad de involucrar a los recicladores
en planes que permitan la tecnificacion, organizacién y
profesionalizacion de sus sistemas de produccion a tra-
vés del naciente incremento de propuestas de gobierno
y proyectos que velen por la conservacion y mejora-
miento en el aprovechamiento de los recursos natura-
les y las politicas que buscan la superacion de las altas
condiciones de vulnerabilidad en el aspecto socio-eco-
némicas que vive la poblacién recicladora en Bogota.

2. Contenido del trabajo

La movilizacién y promocion de una cultura ambiental,
junto con politicas de reconocimiento, de desarrollo,
integracion social y apoyo a poblaciones en condicio-
nes de vulnerabilidad, han permitido el conocimiento
de tendencias y variables socio-economicas no vistas
en la labor del reciclaje. Esto se manifiesta en los fe-
nomenos sociales, estableciendo vinculos importantes
asociados con las cadenas productivas, el estado am-
biental y la condicion de pobreza en las familias que
viven en torno a las basuras.

La situacion de informalidad que presentan los recicla-
dores de oficio, no permite un acercamiento a la reali-
dad de este trabajo, donde no se aprecia su importancia
en el ambito industrial y el impacto que dicha labor
genera en las cadenas productivas, en la economia y
en el medio ambiente. Por esta razon, es necesario re-
conocer aquellas tendencias, indicadores y variables
nacionales e internacionales, asi como la comprension
de las caracteristicas particulares del contexto en que la
labor del reciclaje se desarrolla . Por ende, actuar con
propuestas que formalicen e incluyan socialmente a los
actores de esta actividad.

2.1. La labor del reciclaje

La cadena de valor del reciclaje y su forma de inser-
tarse desde su informalidad al sector formal de la eco-
nomia, encuentra su pilar en el trabajo del recolector.
pues, asume los costos de separacion, seleccion, reco-
leccion y transporte, a pesar que, dentro de la cadena
es el que percibe menos por su labor. Se podria afirmas
que la actividad del reciclador se ubica dentro del am-
bito de la economia popular, resultado de las distintas
actividades, iniciativas y experiencias que los sectores
populares, marginados crecientemente de las grandes
organizaciones, han tenido que desplegar con el objeta
de asegurar su subsistencia y perseguir la satisfaccion
de sus necesidades economicas.

Por su parte, la actividad de acopio realizada por pe-
quefias y medianas bodegas se ajusta mas al concepto
de informalidad. La recuperacion de materiales en Bo-
gota es un proceso complejo, en el cual sélo se hace
visible la accion del reciclador por su relacion directa
con la calle, —espacio que a diario usufructta y le sirve
de soporte logistico para hacer la labor de separacion.
La recuperacion de los residuos con potencial reci-
clable , lo realiza el reciclador a través de microrrutas
preestablecidas para anticiparse a la recoleccion de los
residuos ordinarios de los operadores de aseo.

3. Trabajo de campo con la poblacion
recicladora del sector de San Bernardino

3.1. Determinacion del tamafio de la muestra

Durante el trabajo de campo se realizé una encuesta para
determinar la cantidad de recicladores que era necesa-
rio entrevistar, se establecid el tamafio de la muestra n
partiendo del conocimiento del total de la poblacién
recolectora de oficio, cuya cifra es de ochocientos se-
tenta personas dedicadas a esta labor (ver Tabla no. 5).

5 Articulo: “Docente universitario reflexiona sobre el manejo de residuos de riesgo bioldgico en Bogota”. Miércoles, 10 de septiembre 2008, aportado por la Escuelz

Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
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con el fin de esclarecer las caracteristicas de

dores, su oficio, y cual es el residuo potencial
. Para el calculo de dicha variable fue de vital

ia tener en cuenta los siguientes pardmetros:

nivel de confianza o seguridad (1-a). El nivel de
anza prefijado da lugar a un coeficiente (Z ).
una seguridad del 95% = 1.96°

ecision que deseamos para el estudio.

ma idea del valor aproximado del parametro que
eremos medir (en este caso una proporcion). p =
5 (50%).

hallar el tamafio de la muestra, la férmula de
1o empleada fue la siguiente:

NxZ,xpxq
d*(N-1)+Zxpxgq

afio de la poblacidn N = 870 recicladores

= nivel de confianza prefijado 22=1.9¢
roporcion esperada p = 0,05 (5%)
q=0,95
ion d = 0,04 (deseamos un 4%)

870 1,96 % 0,05 % 0,95
0,04°(870 —1)+ 1,967 % 0,05 x 0,95

100 encuestas

Total encuestas = 100 recicladores

o del total de encuestas requeridas para la ca-
acion de residuos y analisis de la poblacién en
dio, los resultados obtenidos durante el trabajo
ampo fueron los siguientes:

3.2. Nivel educativo

El nivel educativo de la poblacion recicladora del sector
es bajo, ain en comparacion con los indices del mismo
sector, lo que obedece a una temprana vinculacién en
el oficio, una necesidad de trabajar desde la infancia y
como consecuencia de la desercién escolar, lo cual se
observa con un 47% del total de la poblacion, quienes
poseen apenas estudios primarios y tan solo el 1% cur-
sa educacion de nivel superior.

Grafica 1. Nivel educativo de la poblacién recicladora

2 PRIMARIA
B SECUNDARIA
2 SUPERIOR
B NINGUNO

Fuente: los autores

3.3. Tipo de reciclador

El 88% de la poblacion encuestada se considera de ofi-
cio, —este resultado tiene que ver con el nivel de fre-
cuencia—, éstos para mantenerse ocupados a diario y
recibir mas ingresos, se trasladan a otras partes de la
localidad o de la cuidad a trabajar. Por otro lado, estan
quienes trabajan de manera ocasional y se ven limitados
a los dias en que las empresas de aseo hacen recolec-
cién de residuos domiciliarios, la labor puede empezar
en su lugar de residencia y se restringe a este sector.

ponde a la abcisa de la distribucion normal estandar asociada a la probabilidad centrada igual a 0.95.
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Grafica 2. Tipo de reciclador 3.5. Numero de dias dedicados al reciclaje

La cantidad de dias dedicados a esta actividad, se nota
que la gran mayoria ocupa entre tres y cinco dias de la
= OCASIONAL semana. Las jornadas de recoleccion varian de acuerdo
= DE OFICIO al sitio de trabajo, ademas, tiene que ver en algunos ca-
sos con la cantidad de material que pueden recolectar al

dia, de ser significativo pueden pensar en disminuir la
cantidad de dias a la semana, pues, muchos consideran
que de ser asi ya tendrian el ingreso semanal.

Fuente: los autores

Grafica 4. Dias dedicados al reciclaje

3.4. Numero de personas que reciclan por
familia

i 1o ; ; ' B1Y3
El reciclaje como labor tiene una gran particularidad,
en su mayor parte es realizado por varios integrantes W3
de la misma familia; usualmente, son los padres e hijos ®mOY7

mayores y en una menor proporcion todos los integran-

tes de la familia sin importar la edad. Se observo que
s ; e Fuente: los autores

en un 45% de la poblacion, su nicleo familiar tiene al

menos una persona que se dedica a esta actividad, y

el 32% muestra que en su familia existen entre dos y

cuatro personas. Lo anterior se explica mejor en la si- 3.6. Tipos de materiales recolectados

guiente grafica: ) )
El tipo de material recolectado varia segin el cen

de acopio’ al cual se vende el material recolectado.
Grafica 3. NUmero de personas que recicla por familia papel, el carton, el periddico y el archivo limpio,

1 unos de los materiales en los residuos sélidos que

Wi presentan con mayor frecuencia, seguido por el ta
y la chatarra (hierro), que siempre es una buena opcii

EWENTRE2Y4 )

por su peso y aceptacion en la mayoria de bod
EENTRESY7 TN :

situacién que no se presenta con materiales come
EWENTRESY 10 B

espuma, el trapo y el vidrio.
B MASDE 10

En promedio, la cantidad de recoleccion de mat
Fuente: los autores les se ve ligada a la época del afio, experiencia en :
oficio y empoderamiento de rutas. En este aspecto
los recorridos existe una sectorizacion y apropiacion
espacios, donde se hace la recoleccion de material
forma regular.

7 Definicién de tipos de bodega... De 44m?; 4rea definida como minima funcional, equivalente a 4x11mts hasta 400m?, como rango de bodegas pequenas.
denominaron centros de acopio (definidas dentro del Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos PMIRS).

8  Identifica los envases rigidos, independientemente del tipo de resina utilizada para su fabricacion.
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Fuente: los autores

Cantidad promedio de material recolec-
) por persona

1 los resultados de las encuestas realizadas y como
erva en el grafico siguiente, el 80% del total de
acion recicla a diario entre 51 y 80 Kg. de mate-
o cual representa una cifra significativa para cada
2= ellos y tan solo el 3% recoge menos de 30K g al
ayv que tener en cuenta que estas cantidades tienen
=r con todos los tipos de material que se puedan
atrar durante el recorrido y los cuales pueden ser

"-: 6. Cantidad de material recolectado por persona

5 3

12

/H Entre 31 Y 50 Kg.|
‘W Entre 51Y80Kg.
W Vas de 80 Kg.

Fuente: los autores

RIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y DEL ENTORNO SOCIOECONOMICO DE LA POBLACION RECICLADORA

3.8. Cantidad promedio en kilogramos por tipo
de material en el recorrido

La cantidad en kilogramos por tipo de material reciclado
a diario en los recorridos, arrojo el siguiente resultado:

Grafica 7. Cantidad en kilogramos por tipo de material

Fuente: los autores

Como se observa en el grafico anterior los materiales
con mayor promedio de cantidad de recoleccidn al dia
son el carton, papel, archivo y periddico con un prome-
dio entre 7 y 8 Kg/dia, por lo tanto, podria verse que
son los residuos potenciales a ser reciclados.

3.9. Ingresos diarios por persona

Se pensaria que el interés de venta del material recolec-
tado, estd orientado a los que tienen mejor precio, pero,
en gran parte de los casos, se mantiene una tradicion
mejor remunerada sobre el material que se recupera
con mayor esfuerzo de la basura. Esto guiado por la
habilidad de recuperacion de dicho elemento o por su
proporcion en los residuos, haciendo que el reciclador
desarrolle técnicas y destrezas para la identificacion y
separacion de éste. Por esta razoén, los ingresos diarios
por persona oscilan con mayor frecuencia entre $5.000
y $15.000 pesos aproximadamente, seguidos por el
24% de la poblacién, con $15.000 y $25.000 pesos.
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Grafica 8. Ingresos diarios por persona

= MENOS DE $5000

= ENTRE $5000Y
$15000

# ENTRE $15000 Y
$25000

= MAS DE 525000

Fuente: los autores

Los ingresos de los recicladores son bajos en compa-
racion con un empleo formal, pero, en algunos casos
esta alternativa surge como una opcién econdmica-
mente buena —cuando se cuenta con experiencia y el
apoderamiento de zonas con altos indices de material
facil de recuperar y en buenas cantidades—, asi como la
realizacion de actividades alternas directamente liga-
das al oficio principal, como lo es el caso de personas
que tienen asignados unidades residenciales, edificios o
conjuntos, a quienes les permiten el ingreso para tomar
el material y les dan un dinero adicional por el aseo de
las canecas y cuartos de basuras.

3.10. Tipo de transporte que emplea

La experiencia y la ubicacion, posibilitan dos tipos de
transporte en el reciclaje: los vehiculos de traccién ani-
mal para altas cantidades de material; y los vehiculos
de traccion humana, “los zorros™ para cargas ligeras.
La mayor parte de ellos son de construccion casera, y
su permanencia en las calles ha sido un punto critico
por los problemas de movilidad generados.

Tekhné - Volumen 6 - Numero 1
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Grafica 9. Transporte empleado por los recicladores

W JORRD
# TRACCION AMIAL

Fuente: los autores

3.11. Lugar de separacion de los residuos

El 17% de la poblacion realiza la separacion de resk
duos al final de la jornada de recoleccion, en los ande
nes, parques y calles aledafios a las bodegas de vens
de residuos solidos, generando problemas de bas
invasion al espacio publico y movilidad. El 83% de
poblacion realiza la separacion de sus diferentes
riales directamente en el establecimiento al que le
den, debido a que, segun el tiempo de recorrido, la ca
tidad diaria de material que encuentren puede variar

Grafica 10. Separacion de residuos

= DURANTEEL
RECORRIDO

= CENTRO DE
ACCPIO

Fuente: los autores

3.12. Intensidad horaria de la labor de re

claje

El 34% de la poblacién recicladora, labora entre
ocho horas en cada recorrido. El tiempo destinac
recuperacion de residuos sélidos, estd en el proms
de la jornada laboral legal, y la hora de inicio es &
mayoria entre las diez y once de la noche, mome
que las unidades residenciales sacan las bas



mpiezan labores aquellos que se encuen-
& comerciales, por ejemplo, la localidad
e del centro y La Libertad.

=hica 11. Separacion de residuos

EDE1A4HORAS
®DE 4 A 6 HORAS
EDES A 8 HORAS
®0EBA 10 HORAS

®AIAS DE 10 HORAS

Fuente: los autores

Destino del material reciclado

2l que la poblacioén recicladora vende, en su
gueda en bodegas que reciben todo tipo de
es, solo son un eslabon mas de la cade-
smediarios que trabajan con el material para
las industrias —algunos materiales como el
ps metales) y la ceramica es vendida al detal.
ros especializados que existen en el sector son
nte de plastico, donde se recibe material como
stellas y envases plasticos) y bolsas en todos
aees, calibres y clases; seguido del vidrio y las

#. esta poblacién en su mayoria ofrece su ma-
s un mismo centro de acopio, dependiendo del
2l cual lo estén pagando en el momento. Por co-
sento de ellos y compafieros del oficio y adicio-
ssto, porque atin no existe en el sector un centro
=ado al aprovechamiento de un mismo material
as ¢ al plastico, por esta razon, se ven restringidos
recer su material a un mismo lugar, incluso con me-
== ofertas en cuanto a los precios de compra.

DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y DEL ENTORNO SOCIOECONOMICO DE LA POBLACION RECICLADORA

Grafica 12. Centros receptores de material reciclable

= CENTROS DE ACOPIO
{CHATARRERIA}

= BODEGAS
ESPECIALIZADAS

Fuente: los autores

3.14. Oportunidad de oferta del material

En la encuesta formulada a la poblacidn recicladora del
sector, se indago sobre quiénes de ellos estarian en la
disposicién de vender u ofrecer varios tipos de un mis-
mo material a un solo centro de acopio, donde se les
garantice la fidelidad de compra a diario del mismo,
incluso a un mejor precio que el que pueden ofrecer en
la actualidad los establecimientos del sector.

Grafica 13. Oferta del material

B NO-20%

LB

Fuente: los autores

Segun lo anterior, cerca de un 80% del total de la po-
blacién encuestada, confirmé estar dispuesta a vender
algin tipo de material al mismo centro especializado.
Aunque, esto en la actualidad no sucede, quizas porque
no existen muchos centros en el sector y los pocos que
existen se dedican solo al material pléstico.
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3.15. Trabajo de campo con los centros de
acopio del sector de San Bernardino

La compra y distribucion de material reciclable, es una
ocupacién que opera como una labor independiente en el
sector de San Bernardino. Tiene un espacio determinado,
por lo general, se adaptan lotes rudimentariamente para
la actividad. Estos centros de acopio, casi siempre, carc-
cen de alglm tipo de registro legal que los avale, como
documentos de camara y comercio y RUT.

Con el fin de determinar cual era el residuo potencial a ser
recuperado a través de un proceso productivo en el sector
y que de esta forma se convirtiera en una materia prima
para la industria, se realizo una encuesta a los estableci-
mientos que funcionan actualmente en dicho sector.

4. Propuesta de recuperacion del papel y
el carton en la vereda de San Bernardino

El entorno de la actividad del reciclaje en el sector de
San Bernardino, se reconoce al contemplar las politicas
y proyecciones propuestas a nivel nacional, distrital y
local en materia medioambiental. Ademas, junto a los
procesos requeridos para su reintegracion al ciclo pro-
ductivo, se opta por el papel y cartéon como material de
mayor viabilidad en el desarrollo de una propuesta pro-
ductiva, destacandose por los siguientes pardmetros:
oferta, beneficio ambiental e impacto social.

De acuerdo a lo anterior y basado en los criterios téc-
nicos acordes a los requerimientos de la normatividad
existente (GTC 53-4. GTC 53 -6)°, se plantea un pro-
ceso productivo de recuperacion y adaptacion de los
residuos sélidos de papel y carton —en el sector de San
Bernardino— como materia prima para la industria.

La propuesta trata de integrar a través del proceso
productivo de recuperacion del papel y el cartén, los

beneficios ambientales junto con las caracteristicas so-
cioeconomicas de la poblacion recicladora del sector
de San Bernardino. Se brinda una alternativa formal de:
empleo directo a recicladores, y de empleo indirecto &
través de estrategias que permitan un mejor reconoci=
miento econdémico a la labor del reciclaje. El desarrolle:
de la propuesta parte del proceso de recoleccion y re=
cuperacion; posteriormente, una descripcion de merca-
do, producto y proceso; y finalmente el planteamienta
financiero de la alternativa.

5. Definicion del centro de acopio

A continuacion, se puede dar un marco que descri
el funcionamiento general, asi como las caracteristic
basicas y esenciales del centro de acopio:

El centro de acopio se fundamenta en el procesamien
del papel y el carton de post-consumo, basicamente |
tipos de material a comprar y reciclar serian: carton
rrugado, plegadiza, kraft, papel periédico, papel blan
y papel archivo. Estos sometidos al proceso producti
de recuperacion, se hacen mas rentables para la ind
tria y de esta forma serian ocupados en la elaboracié
de productos nuevos.

De acuerdo a este panorama, se cuenta, principalm
te, con un sistema de recepeion, limpieza, clasificacio
asi como una trituradora y una compactadora de papel
cartén, con lo cual se da cumplimiento a la transfo
cién de un residuo desecho en materia prima apta p
el consumo en la industria. Las cantidades y caracte
ticas de la maquinaria seran descritas posteriormente.

-

9 Guia para el reciclaje de papel y cartén. / [CONTEC.] GTC 53-4. Guia del aprovechamiento de residuos de papel y cartén compuestos con otros materiales / IC:

TEC.] GTC 53-6.
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0 del centro propuesto se debe conside-
girices del Plan de Ordenamiento Territorial
gefine areas en las cuales se permite llevar
des de prevencion, reciclaje y aprove-

idad industrial: zona industrial.

e actividad residencial: zona residencial
ad economica y zona residencial con co-
1C10S.

actividad de comercio y servicios: zona
s10 aglomerado, zona de comercio cualifi-
2 de servicios al automévil y zona de ser-
presariales e industriales.

ad: no pueden realizarse accesos en V-0,
: ~ a menos que se realice por calzada para-
siente o0 se defina una via de desaceleracion
ra 5 m de ancho.

vias intermedias V4, V-5, V-6 y vias lo-

contar con las siguientes caracteristicas:
adecuadas para los camiones transporta-
dades adecuadas para los recicladores quienes
an los potenciales proveedores de material.

ion rural debido al material utilizado asi
0 el ruido generado.

e Ubicacion cercana a las areas socio-economicamen-
te altas de la Localidad de Bosa.

La ubicacion de dicho espacio se establece, principal-
mente, en torno a la funcion de acopio y procesamiento
de materiales de desecho, pues ésta es la que requiere
un especial contexto de limpieza, ruido y espacio, lo
cual no es tan importante para el area de productos de
papel y carton, los cuales s6lo requeririan espacio para
almacenamiento. De acuerdo al POT*? se encuentran
zonas en las que dicho centro de acopio puede estable-
cerse dentro del mismo sector de San Bernardino, en
los barrios: Villa Ema, Echeverri, y Potreritos, pertene-
cientes a la UPZ™® 84 de Bosa occidental.

Grafica 14. Ubicacion de la vereda San Bernardino

BOSA

-upz-

San Bernardino

Fuente: recorriendo Bosa, diagnostico fisico y socio-econd-
mico de las localidades de Bogota, 2004.

5.2. Proceso

Los principales procesos a llevar a cabo en la planta se-
ran: recepcion, limpieza, clasificacion, triturado, pren-
sado, almacenamiento y expedicion. De igual forma,
el material reciclado requiere el espacio y la logistica
necesaria para el almacenamiento, transporte y comer-
cializacion de los mismos.

&= Ordenamiento Territorial, Decreto Distrital 190 del 2004.

S Perimetral Zonal.
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5.3. Volumen de material a procesar

Segun los datos que mostro la caracterizacién en el
sector, teniendo en cuenta que hay ochocientas seten-
ta personas —recicladores de oficio— y que segln el
tamafio de la muestra se encuestaron cien de ellas. El
80% confirmd que estaria en la disposicion de vender a
centros especializados por tipo de material, esto con el
fin de establecer vinculos permanentes con un mismo
centro de acopio, donde cuenten con la seguridad de
vender a diario su material y de esta forma hacer de su
oficio una labor mas formal.

Ademas, teniendo en cuenta que del total de la po-
blacion encuestada, el 80% recolecta en promedio 60
Kg./dia, conociendo que los residuos sélidos de papel
y cartén segin la caracterizacién muestran una cifra
bastante alentadora y significativa para el mercado del
aprovechamiento de los residuos con un 59% del total
de los materiales que recogen los recicladores y que
venden los diferentes establecimientos del sector, en-
tonces se tendria:

80 personas recolectan en promedio 60 kg/dia entre
todos los materiales.

El 59% del material recolectado corresponde a 35.9
kg/dia por persona en solo residuos en materiales de
papel y carton.

Entonces, se contaria con una cantidad diaria aproxi-
mada de 2875 Kg./dia para procesar y aprovechar, lo
que corresponde al 31.25% de los 9200 Kg./dia de los
residuos de papel y cartéon que se reciclan en la locali-
dad de Bosa (ademas como una generacion del 4.47%
del total generado en el distrito).

De acuerdo a la cantidad promedio de material reci-
bido, los centros de acopio presentan una distribucion
uniforme en la cantidad recibida de residuos sélidos
derivados del papel y del carton; la cantidad diaria an-
teriormente descrita de 2875 kg, ¢sta se distribuiria en
los diferentes tipos de material a comprar (tabla 1).
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Tabla 1. Promedio en kilogramos de material por dia

Material Cantidad diaria promedio r
Carton corrugado 479.1 Kg. !
Plegadiza 479.1 Kg. |
Kraft 479.1 Kg. {
Papel periddico 479.1 Kg.
Papel blanco 479.1 Kg.
Papel archivo 479.1 Kg.

Fuente: los autores

5.4. Caracteristicas de superficie y terrem
para el proceso

Para establecer el tamaifio del centro de acopio se fuve s
cuenta que se comprarian seis tipos de material en &
tidades diarias similares. Ademas, teniendo en cus
que la capacidad diaria del centro es de 2.9 Tonelac
se establece que el almacenamiento de esa cantida
material compactado se hard en estibas plasticas de
pacidad hasta de 2500 Kg. El material se dispondria
a dos fardos, cada uno de 70 Kg en forma cubica de
cm de arista (ver grafica 15), ubicando dos en el pr=
nivel de cada estiba de 1 x 1.20 m de longitud, cos
posibilidad de apilar maximo cuatro niveles de fans
El movimiento de dichas estibas se hara por media
una estibadora manual.

Grafica 15. Esquema de compactacion del material
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Fuente: los autores



=1 total del material recibido es distribuido en los seis
materiales clasificados, transportado a diario y sopor-
en cada estiba (140 Kg. por estiba). Aproximada-
e, se requeriran cuatro estibas por material, lo que
esponde a un total de veinticuatro estibas para el
enamiento del material diario, ocupando 28.8 m?
n 2m? adicionales por cada tipo de material proyec-
para areas de manejo, carga, descarga y transporte
mismo —el espacio ocupado para almacenamiento
de 40.8 m%

abla siguiente, para definir el tamafio del terreno

presentan las dimensiones de los espacios requeri-
5, se cuenta aproximadamente con 202 m?®.

Tabla 2. Tamaio de area para almacenamiento

ncepto Area (m*.)
Ilmacenamiento 40
50
dolienda 6
Prensade (compactado) 6
E 33
Clasificacion y limpieza 17
Recepcion de materiales 50

Fuente: los autores

.5. Maquinaria y equipo

a realizar adecuadamente las labores se requiere
ipo y maquinaria especifico (ver tabla 3).
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Tabla 3. Equipos y maquinaria

Bascula plataforma

Molino

Compactadora

Grapadora y tensionadora de zuncho

Banda separadora (8 m.)

24 estibas plasticas

Instalaciones

Equipo de oficina

Estibador manual

Fuente: los autores

Para la operacion de dicha planta se necesitaran los ele-
mentos enunciados en la siguiente tabla:

Tabla 4. Necesidades de operacion

Maiio de obra y operacién (5 personas)

Secretaria
Administrador

Energia para molino, compactadora, banda

Otros:equipo de oficina, alumbrado,

consumbles, etc.

Fuente: los autores

5.6. Analisis de costos

Para determinar los costos y el balance financiero del
centro de acopio y aprovechamiento de papel y carton,
se considerara primero lo correspondiente a la inversion
inicial, seguido de los ingresos y egresos por la venta
de material y operacion de la misma. Considerando las
necesidades, espacios y caracteristicas de la empresa
planteados anteriormente, se establecen los siguientes
conceptos para la inversion inicial.
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Tabla 5. Inversion inicial

Concepto Costo
Bascula plataforma $£2.000.000
Molino $14.327.000
Compactadora $13.037.000
Banda separadora por 8 m $9.600.000
Veinticuatro estibas plasticas | $672.000
Instalaciones $5°000.000
Equipo de oficina $5°000.000
Estibador manual $1°300.000

Fuente: los autores

5.7. Balance general

Los ingresos se generaran de la comercializacion de
material recuperado a través del proceso productivo de
papel y cartén. De acuerdo a las cantidades antes es-
tablecidas y al precio en el mercado de las mismas, se
establecen los siguientes ingresos por concepto de la
comercializacion de material reciclable, la utilidad por
mes y el tiempo de recuperacion de la inversion.

Tabla 6. Ingresos y egresos del proceso

Ingresos por Costos de
Utilidades
reciclaje operacion
por mes
de material por mes por mes
$26°551.147 $20'198.959 | $67352.188

Fuente: los autores
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Utilidad por mes $6.352.188
Utilidad por afio $76.226.252
33% impuesto de renta anual $25.154.663
Utilidad neta al mes $4.164.82¢0
Utilidad neta al ado $49.977.908
Inversién $50.936.000
Recuperacion de la inversién en meses 12,2
Recuperacion de la inversion en anos 1

Fuente: los autores

6. Resultados obtenidos

Actualmente, el trabajo de investigacion sobre el com
portamiento de los materiales reciclados y el analisis de¥
mismo en los procesos de produccion de papel y ca
es insuficiente; esto posibilita el creciente interés inves
tigativo, por ejemplo, la mecénica de materiales. En
investigacion se detecto que el reciclaje de papel y ca
es un area sumamente fértil en crecimiento y desarrol
tecnologico, permitiendo el analisis de los procesos.

Seguido a esto, se definid una alternativa para el aps
vechamiento del residuo sélido potencial, contribuye
do al mejoramiento de la calidad de vida de una fras
cion de la poblacion recicladora de San Bernardino &
la localidad de Bosa. Se posibilito a su vez un impacs
ambiental favorable en la reduccidn final de residums
solidos en el RSDJ. La ejecucion de la propuesta pam
el aprovechamiento de los residuos de papel y ca
en el sector de San Bernardino, brindaria formalidad &

oficio del reciclaje para la poblacion en la vinculacics
y tecnificacion de la labor.

También, dicha propuesta de aprovechamiento se ==
marca en la generacion de empleo directa e indirecta &
el sector, pues, se requeririan alrededor de seis pe
para laborar en dicho centro de acopio de recupera
de materiales de papel y cartéon. Finalmente, se encos
tr6 una clara alternativa de negocio en el reciclaje.
detectar los nichos en los que éste se puede exploras




ghajar, asi como las formas y espacios muy concretos
£=2 su crecimiento y desarrollo.

"
'
4

Conclusiones

yetivo inicial del proyecto era la realizacion de una

sesta de aprovechamiento de los residuos solidos
mciales a ser recuperados en el sector de San Ber-
en la localidad de Bosa, que defina la técnica
apropiada para procesarlo y la descripcion de cier-
s0s finales que se le podria dar a dicho material,
' partir de una caracterizacion de residuos solidos
sector. Con lo ya presentado se concluye satisfac-
mente dicho objetivo propuesto.

-'_papel recuperado representa una materia prima
ara la industria papelera; su utilizacion esta en ex-
ansion.

reciclaje de papel y carton presenta opciones de
£oocio en las que se puede invertir recursos con
mpacto desde varios puntos de vista y con gran
sportunidad de proyeccién a muy largo plazo, pues,
2 utilizacion de papel recuperado como materia pri-
22 reduce los niveles de contaminacién y supone
a ahorro econdmico.

-5 posible realizar un proyecto viable de reciclaje
on una inversion pequefia comparada con la reque-
mda para otros proyectos y con un tiempo realmente
mgnificativo en recuperacion de la inversion ini-

Se comprobd que la apuesta actual a centros de aco-
pio 0 bodegas especializadas de reciclaje tiene una
sran capacidad de proyeccion a futuro econdmica y
socialmente.

ACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y DEL ENTORNO SOCIOECONOMICO DE LA POBLACION RECICLADORA
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