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Resumen

En este documento se registra el informe de pasantia realizada en la Secretaria de Gestion
Social y Participacion Ciudadana de la ciudad de Villavicencio, donde se llevd a cabo un trabajo
con algunos integrantes de la poblacion de recuperadores del barrio Brisas del Guatiquia en
compafiia con la recicladora Ecoriente. El objetivo de la pasantia fue elaborar un Diagndstico de la
recuperacion y transformacion de los residuos solidos aprovechables en la planta recicladora
Ecoriente.

Para cumplir dicho objetivo se disefié una metodologia basada en las siguientes fases:

Primera fase: se hizo la recoleccion de informacion mediante un censo poblacional realizado a
los recuperadores, y proveedores de la planta recicladora Ecoriente, donde se indago su
caracterizacion social y su labor en la actividad.

Segunda fase: se caracterizaron los aspectos socio economicos de la poblacion de recuperadores
mediante una encuesta y una entrevista semiestructurada, las cuales permitieron obtener datos de
los mecanismos de recoleccion y transporte, obtencién del material y comercializacion de los
productos recuperados, ademas se plante6 un arbol de problemas y una linea de tiempo donde se
identificaron aspectos de conflictos sociales, ambientales y econdmicos en la labor del recuperador.

Tercera fase: se identificaron los puntos criticos en el proceso productivo de transformacion de
residuos solidos aprovechables (RSA) en la Planta recicladora Ecoriente, a través de la
construccidn de Eco-mapas, Eco-balances, la medicion de indicadores ambientales (como consumo
de energia, agua, materias primas, combustible), ademas un analisis de las 5’S, obteniendo como
resultado que la principal probleméatica ambiental, es el alto gasto de energia eléctrica.

Finalmente, en la cuarta fase: se formularon alternativas de fortalecimiento en el desempefio
ambiental de las actividades, mediante un plan de ahorro y optimizacion del uso de energia eléctrica
en la planta recicladora Ecoriente y ademas de fortalecer el desempefio de la actividad recuperacién
del material aprovechable a través del acompafiamiento de entidades gubernamentales, por medio
de programas de capacitacion técnica, social y organizacional.

El resultado de este trabajo evidencio la importancia de la cadena del reciclaje, desde la
obtencion del material por parte de los recuperadores y la transformacion del material en la planta
recicladora Ecoriente.

Palabras claves: Reciclaje, Recuperadores, Residuos soélidos, aprovechamiento, Planta
recicladora Ecoriente de Villavicencio
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Introduccion

Debido al creciente desarrollo que ha tenido la sociedad durante las Gltimas décadas, se ha
logrado altos niveles de consumismo, el cual ha ocasionado una gran problematica de
contaminacion, principalmente generada por residuos solidos que requieren tratamientos
posteriores a su uso, para poder ser aprovechados nuevamente (Hormiga & Pabuence, 2016), por
ello es importante tener en cuenta que hoy dia la separacion de los desechos y el reciclaje, es un
proceso y una de las alternativas mas utilizadas en la reduccion del volumen de residuos sélidos.
(Bohdérquez, Cardenas, & Adriana, 2015)

En Colombia, la reincorporacion de la fraccién aprovechable de los residuos sélidos
municipales-RSM al ciclo productivo, se ha fortalecido con la implementacion de Plantas de
Manejo de Residuos Solidos (PMRS), en las cuales su funcionamiento se ha orientado hacia el
aprovechamiento y valorizacion de la mayor cantidad posible de residuos, y la disposicion final de
aquellos materiales que no tienen posibilidad de ser aprovechados para la transformacién o
mercadeo en el entorno. (Marmolejo L. F., y otros, 2009)

En este contexto, en la ciudad de Villavicencio entorno en el barrio Brisas del Guatiquia se
encuentra ubicada la planta recicladora Ecoriente, dedicada al acopio de residuos solidos
aprovechables y procesamiento de este, dentro de su proceso productivo realizan: la compactacion
del material aprovechable clasificado entre Pet (polietileno tereftalato), Bolsa, Carton y Papel-
Archivo, y posteriormente es comercializado a plantas transformadoras.

Gran parte de estos materiales son llevados a la planta por los recuperadores, los cuales
desarrollan su actividad en condiciones de discriminacion y exclusion social por parte de la
ciudadania, motivo por el cual la alcaldia de la ciudad de Villavicencio, desde la Secretaria de
Gestion Social y Participacién Ciudadana trabaja de la mano con las comunidades vulnerables de
la ciudad, desarrollando planes de accién para la inclusion social de los recuperadores de la ciudad
y ademas la identificacion de la potencialidad que puede generar la cadena del reciclaje, con este
fin se realiz6 un diagnoéstico de la cadena del reciclaje desde la obtencién de los residuos sélidos
aprovechables por parte de los recuperadores proveedores de la planta y la identificacion de los
puntos criticos en el proceso productivo del mismo material, dentro de la planta de reciclaje
Ecoriente.
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Planteamiento del problema

Descripcion del problema

Se denomina valorizacion de residuos sélidos urbanos al conjunto de procesos de recuperacion
y transformacion que permiten poner los residuos en condiciones técnicas, econémicas Yy
ambientales para ser reintegrados al mercado, sin embargo para que exista una eficiencia en el
circuito completo de la basura se debe hacer un replanteamiento de los aspectos técnicos de
recoleccion, transporte y los diferentes procesos que incluye el sistema de recuperacion y
aprovechamiento de residuos sélidos con miras a obtener el mayor beneficio de la trasformacion
de los mismos (Gonzales, 2014).

En este contexto la recuperacion de materiales reciclables es realizada mayormente por el sector
informal, a través de recuperadores/recicladores (Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
2010), los cuales recolectan, separan y comercializan materiales tales como carton, papel, vidrio,
plastico o metal, y hacen de esta actividad su principal fuente de ingresos (Sturnezenegger &
Terraza, 2010), sin embargo al realizar sus actividades en ausencia del estado se han entendido
como una poblacién discriminada y marginada donde se evidencia la falta de beneficios sociales
educacidn, salud, inestabilidad laboral y condiciones precarias sanitarias y en muy pocos casos,
integrados al sistema formal de gestién de residuos sélidos municipales (Sturnezenegger &
Terraza, 2010) (Gutierrez & Prieto, 2016).

De esta manera el problema de la recuperacion de residuos sélidos aprovechables comprende
todo el proceso propio de la actividad que va desde la forma de obtener los productos hasta la venta
de estos (Politecnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Grupo Ingiene y gestion ambiental
GHYGAM., & Universidad de Antioquia. Facultad de Ingenieria. Grupo de investigacion
Ingenieria y Gestion Ambiental (GIGA)., 2008).

En Colombia, se aplican técnicas de aprovechamiento con la instalacion de plantas de
aprovechamiento de residuos solidos urbanos o plantas de reciclaje, pero tan solo 68 municipios
del pais disponen sus residuos en este tipo de plantas (Gutierrez & Prieto, 2016). Sin embargo, las

plantas de reciclaje se encuentran en un contexto inclusivo, pues su proceso productivo involucra
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el destino correcto de residuos, el cual es formado bé&sicamente de materiales recolectados que se
constituyen como la materia prima a ser procesada, este es ejecutado por medio de maquinas y
equipos que permiten el procesamiento, almacenamiento y distribucion del reciclable. (Alcantara,
Carniero de Araujo, Rodrigues Da Silva, & Costa Da Silva, 2015). A su vez el reciclaje es una
linea de produccion que soporta el funcionamiento de las plantas y, ademas, genera los mayores
ingresos por venta de productos (Superintendencia de Servicios Publicos Domicilirarios, 2008).

No obstante, el origen de la ineficiencia en las plantas de reciclaje es proveniente del resultado
del manejo inadecuado de los insumos de produccion, como son la materia prima, la energia, agua
y otros aditivos y ademas los materiales y productos desperdiciados que no cumplen los criterios
de calidad requeridos que generan contaminacion (Hoof, Monrroy, & Saer, 2008).

Los factores nombrados anteriormente implican que la cadena de reciclaje desde la obtencion
del material recuperado hasta su transformacion no se realice con un buen desempefio técnico ni
ambiental a lo largo de su proceso.

De igual modo en el barrio Brisas del Guatiquia se encuentra ubicada la Planta recicladora
Ecoriente, dedicada a la recuperacion y transformacion del material reciclable como: carton,
botellas de material Pet, papel-archivo, bolsa y entre otros materiales, en donde compactan el
material para ser vendido a empresas que los integran nuevamente a un ciclo de productividad,
siendo sus principales proveedores los recuperadores de la ciudad de Villavicencio. De tal manera
que se hace importante realizar el diagnostico del funcionamiento del sistema de recuperacion y
transformacion de residuos sélidos aprovechables en la planta recicladora Ecoriente, incluyendo la

caracterizacion socio econémica de los recicladores proveedores de la planta.

Formulacién en torno al problema

¢Como es el funcionamiento de la cadena de reciclaje desde la obtencion del material
recuperado hasta su transformacion en la planta de reciclaje Ecoriente de la ciudad de

Villavicencio?
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Objetivos

Objetivo general

Elaborar un diagndstico de la recuperacion y transformacion de residuos solidos aprovechables

en la Planta recicladora Ecoriente en la ciudad de Villavicencio-Meta.
Objetivos especificos
e Realizar caracterizacion socioecondémica de la poblacion de recuperadores proveedores de

la planta de reciclaje Ecoriente.

o ldentificar los puntos criticos en el proceso de transformacién del material reciclable de la

planta.

e Determinar alternativas de fortalecimiento de la actividad de recuperacion y transformacién

de residuos solidos aprovechables de la planta recicladora Ecoriente.
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Justificacion

Colombia genera cerca de 10 millones de toneladas al afio de residuos solidos, de las cuales se
reciclan casi 2 millones de ton/afio (vidrio, cartdn, papel chatarra y pléstico); proceso que los
recicladores, quienes realizan una actividad econémica independiente al servicio publico de aseo,
buscan sea garantizado y aprovechado para dignificar su labor y su nivel de vida (Asociacion
Nacional de Recicladores (ANR), 2015), teniendo en cuenta que los recicladores recuperan casi el
60% del total de los materiales que se reciclan en Colombia, y esto significa que del total de
residuos que se producen en las ciudades del pais, los recicladores recuperan cerca del 17%, es
decir que gracias al trabajo de los mismos el 17% de los residuos no tienen que ser recolectados,
transportados y enterrados por las empresas de aseo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
de Colombi, 2014).

La poblacion de recuperadores constituye el primer eslabon de la cadena del reciclaje, estructura
compleja y conflictiva dada la configuracién de circuitos jerarquicos generados por las relaciones
desiguales en la comercializacion de materiales de desecho. De esta manera, los recuperadores
hacen parte del sistema nacional de la economia del reciclaje y de su actividad dependen en buena
medida las industrias que utilizan el material recuperado como materia prima.

Teniendo en cuenta lo anterior el presente proyecto estd enmarcado en un entorno que integra
las perspectivas ambientales y sociales, de manera que desde el punto de vista ambiental es
pertinente diagnosticar el funcionamiento de recuperacion y trasformacion de residuos solidos
aprovechables en la planta recicladora, con el fin de proponer alternativas que contribuyan a que
sea un sistema sostenible y como resultado se logren dar beneficios ambientales como promover
la eficiencia buscando aprovechar los recursos disponibles, evitar el desperdicio y tener un
consumo y manejo responsable de los mismos.

Desde la perspectiva social el proyecto estd enmarcado hacia los recuperadores de oficio, los
cuales son una poblacion discriminada y marginada y se sitian como uno de los componentes
sociales mas débiles, explotados y reprimidos en la ciudad de Villavicencio (Sanchez, 2007) sin
embargo En el decreto 596 de 2016, se busca un reconocimiento tangible a la labor del recuperador
convirtiéndolo en pieza clave dentro del servicio publico de aseo (Ministerio de Vivienda, Ciudad
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y Territorio de Colombi, 2014). Por ende, se hace necesario caracterizar a esta poblacion la cual es
uno de los principales proveedores de la planta recicladora Ecoriente. Ademas, el proyecto busca
dar lineamientos que en algun momento sean Utiles para contribuir a la solucion del conflicto, de
modo que en cualquier sistema de recuperacion y aprovechamiento de los residuos se debe tener
en cuenta a la poblacién de recuperadores (Gonzales, 2014).

Este proceso de recuperacion y transformacion de los residuos sélidos aprovechables se ha
convertido en una necesidad para la industria y las ciudades en general, no solo desde el punto de
vista econdmico sino desde el punto de vista ambiental y social, de alli la importancia de realizar
un diagnostico de las diferentes dindmicas que se dan en el marco del sistema de la cadena de

reciclaje en la planta recicladora Ecoriente (Gonzales, 2014).
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Alcances del proyecto

La ciudad de Villavicencio se ubica dentro del departamento del Meta y se encuentra dividida
en 8 comunas, 235 barrios (de los cuales 32 son legalizados), 101 asentamientos, 2 zonas de
invasion, 7 corregimientos y 61 veredas en total (Alcaldia de Villavicencio, 2016). Por
consiguiente, la poblacién objeto de estudio esta ubicada en la comuna N.° 3 en el barrio Brisas del
Guatiquia, el cual se caracteriza por ser una poblacion vulnerable en aspectos socio econémicos
por pobreza, delitos contra la propiedad, baja escolaridad y desempleo. Por tanto, este tipo de
aspectos conllevan a la poca demanda de oportunidades laborales, que como consecuencia los
direcciona a unas de las actividades mas presentes en este tipo de comunidades que se denomina
como recuperacion y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos

La poblacion de recuperadores de oficio y/o informales de la comunidad, trabajan recogiendo,
acopiando y comercializando los materiales reciclables que se han desechado en los diferentes
distritos de la ciudad, desde siempre su labor ha sido desprestigiada y marginada por la poblacion
y el estado gubernamental. Sin embargo, en el mes de mayo del 2017, la Alcaldia de Villavicencio
conformada por los sectores de la Secretaria de Gestion Social y Participacion Ciudadana y la
Secretaria de Medio Ambiente aprobaron el disefio de un plan operativo para personas dedicadas
al reciclaje con miras a formalizar a estas personas, con el propdsito de que cuenten con garantias
en su labor y asi mismo mejoren sus condiciones de vida y emplear capacitaciones en el manejo
adecuado de los residuos sdlidos recolectados. (Alcaldia de Villavicencio, 2016)

En este contexto, en el barrio Brisas del Guatiquia se encuentra la planta recicladora Ecoriente,
dedicada al acopio y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos como Pet, bolsas, Papel-archivo
y cartdn. Esta fue fundada hace 7 afios como empresa familiar de dos habitantes de la comunidad.
En sus procesos productivos tienen como objetivo procesar el material, donde se compacta para
ser vendido a las plantas transformadoras. La empresa esta constituida por 18 empleados dedicados
al proceso y 1 administrador y adicionalmente cuenta con una bodega que sirve como centro de
acopio del material recuperado.

Este proyecto se realizé el diagndstico de la recuperacion y transformacion de los residuos
solidos aprovechables en la planta recicladora Ecoriente, donde se llevo a cabo una caracterizacion
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socio econdmica de los recuperadores proveedores de la planta y la identificacion de los puntos
criticos en el proceso productivo, con el fin de conocer el funcionamiento de la cadena de reciclaje
desde la recoleccion del material hasta su transformacion. Este estudio se adelantd en tiempo de
ejecucion de 6 meses, entre enero a junio del afio 2018, la viabilidad del tiempo dependi6 de la

informacion directa que se requiere de la comunidad para ser efectiva.
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Antecedentes

Para el desarrollo de la pasantia se tuvo en cuenta investigaciones previas realizadas en el tema
central del presente documento, encontrando que:

Anna Flor Isabela Dos Santos y Gunter Wehenpohl en el afio 2001 realizaron una investigacion
sobre los “De pepenadores y triadores. El sector informal y los residuos sélidos municipales en
México y Brasil”. En el cual se elabord un analisis de la participacion del sector informal en el
manejo de los residuos sélidos municipales (RSM) en los dos paises, a partir de la incidencia en el
campo social, econémico y ambiental, estos fueron clasificados en un nucleo de tres sectores
Ilamados informales, formales e informales ilegales (Florisbela Dos Santos, Wehenpohl, &
Gunther, 2001).

Las estructuras del sector informal en el manejo de los RSM en México son bastante
complejas, en este analisis se realizd una interaccion socio ambiental entre algunos actores y su rol,
donde se estimo que existen entre 25 a 30 mil pepenadores en los tiraderos de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México. Entre ellos hay nifios, ancianos, campesinos emigrados, exconvictos y
principalmente familias que no desean trabajar en empresas. Esta actividad, aunque menospreciada
por muchos, es importante para la sociedad, ya que evita que toneladas de RSM aumenten en los
basureros, y suministra casi en su totalidad las materias primas que deben ser recicladas en las
industrias de papel, plastico, aluminio, fierro y vidrio. Es importante que en la estrategia para llevar
a cabo sistemas de Gestion Integral de RSM se incorpore a este sector, buscando soluciones que
permitan a los pepenadores continuar con su trabajo, pero en condiciones que ayuden a reducir los
impactos negativos al medio ambiente (Florisbela Dos Santos, Wehenpohl, & Gunther, 2001).

En Brasil una de las formas de organizar al sector informal en el manejo de los RSM son las
cooperativas y asociaciones de pepenadores y triadores, que representan una buena alternativa para
la creacion de empleos y gozar de determinados apoyos por parte del gobierno local y estatal, por
tanto alcanzan una modificacion positiva para la situacién socioeconémica y ambiental. (Florisbela
Dos Santos, Wehenpohl, & Gunther, 2001).

Por otro lado, un estudio realizado por Dora luz Yepes, Paola Vélez y Wanda Gomez en el
afio 2006, se identificaron diversos factores asociados a la productividad del reciclador, dentro de
los cuales vale la pena destacar: la forma de obtener los productos recuperados, los mecanismos de
recoleccion y transporte utilizados, el tratamiento que se da al material y su comercializacion los
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cuales impactan de diferentes formas al trabajo de la poblacion. La informacion fue obtenida con
una muestra de 209 recicladores de la ciudad de Medellin, Colombia, la cual se convierte en una
linea base para definir intervenciones en el corto y mediano plazo, que impacten favorablemente a
la poblacién recicladora, contribuyendo a la sostenibilidad de la ciudad. (Politecnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid. Grupo Ingiene y gestion ambiental GHYGAM., & Universidad de Antioquia.
Facultad de Ingenieria. Grupo de investigacion Ingenieria y Gestion Ambiental (GIGA)., 2008).

Para el afio 2009 Alexis Troschinetz y James Michelcic realizaron un estudio sobre “Reciclaje
sostenible de los residuos solidos urbanos en los paises en desarrollo” en el cual, la investigacion
se centrd en Veintitrés estudios de caso que proporcionaron tasas de generacion y recuperacion de
residuos sélidos municipales (RSU) y composicion para su compilaciéon y evaluacion. Lo que
resultd en el desarrollo de componentes que influyen en el reciclaje de residuos sélidos en los paises
en desarrollo, las relaciones necesarias y beneficiosas entre estos factores, revelaron la naturaleza
colaborativa de la gestion sostenible de los residuos sélidos urbanos (MSWM) por sus siglas en
inglés y la Existencia de una correlacion entre la participacion de las partes interesadas y las tres
dimensiones de la sostenibilidad: medio ambiente, sociedad y economia. (Troschinetz & Mihelcic,
2009).

Igualmente, se toma como referencia de la base de datos de E-libro, con el trabajo titulado
“Indicadores para el Diagnostico Ambiental de las entidades de CUBACAR” realizado por la
investigadora Moraima Vilches, publicado en el afio 2010. En el que su objetivo es definir los
indicadores de impacto a tener en cuenta en la evaluacion ambiental en las acciones que se
desarrollan en la empresa. La metodologia utilizada y propuesta para la evaluacion ambiental, se
realiz6 mediante la necesidad de establecer y utilizar los indicadores propios de los procesos para
evaluar la importancia de los impactos, en el que se inici6 con elementos de caracterizacion y datos
generales de la entidad, seguido de las normas y regulaciones que deben cumplir, anlisis de los
factores ambientales como el manejo del agua, manejo de energia (electricidad y combustible),
equipos de climatizacion y refrigeracion, la determinacion de las acciones generadoras de impactos
y por ultimo se identifico las principales actividades que generan algun tipo de impacto, donde se
realizd una matriz de Acciones-Factores (matriz causa-efecto) y se evalud los indicadores
ambientales para cada una de las acciones y factores analizados en la matriz causa-efecto segun los
descritos para cada uno de ellos (Vilches, 2012).

Luis Marmolejo, Patricia Torres, Ricardo Oviedo, Mariela Garcia y Luisa Diaz en el afio 2011,
analizaron el funcionamiento de cinco plantas de manejo de residuos de cabeceras municipales del
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Norte de Valle del Cauca, en las cuales se encontr6 que aunque presentaron deficiencia en su
operacion, aspectos como la existencia de mercado para sus productos, las posibilidades de
generacion de empleo y los costos evitados al no tener que enviar residuos a rellenos sanitarios
regionales, justifican su continuidad. EI analisis se realiza desde la perspectiva de la gestion
integrada y sostenible de los residuos, (Van de Klundert & Anschutz, 2001) Identificandose
aspectos que muestran la conveniencia de su funcionamiento y sugiriendo elementos clave para
fortalecerlo (Marmolejo L. , Torres, Oviedo, Garcia, & Diaz, 2011).

En el aflo 2012 el investigador Diego Madueiio Ruiz. Realizo un estudio basado en el “proceso
de formalizacion de recicladores y la reproduccion de las condiciones de desigualdad en la
microempresa Fuerza Emprendedora Lima Norte (FELN)”, donde escogié una metodologia de
investigacion cualitativa para reunir la informacién. En un sentido exploratorio, en el cual se
decidid realizar entrevistas a 12 recicladores perteneciente a la empresa FELN, para conocer afondo
el discurso y la informacidn que cada uno de los actores que queria transmitir desde la posicion en
que se encontrd durante el proceso de formalizacion. Se realizd entrevistas semiestructuradas vy
personales a cada uno de los miembros con la idea de conocer como los recicladores involucrados
en el proceso de formalizacion recolectan los materiales, sus vinculos con los vecinos, la
segregacion de los materiales y como los comercializan: en sintesis, las practicas laborales de estos
trabajadores. (Maduefio, 2012)

Para el afio 2015 se realiz6 un “Diagnostico ecologico y economico de la cadena de suministros
para el reciclaje de plasticos en el contexto empresarial cubano”, el cual fue elaborado por Michael
Crespon, Roberto Castro, Gretel Curvelo y Dayli Covas, por tanto, el objetivo del estudio se basé
en realizar un diagndstico estratégico de la gestion del reciclaje de plasticos, en el que se integraron
las dimensiones econdémicas y medioambientales. Para conseguir este propdsito se utilizaron los
procesos de pensamiento desarrollados dentro de la teoria de las restricciones los cuales se
fortalecen con el analisis del ciclo de vida, técnicas estadisticas y métodos multicriterio discretos.
Los resultados del diagndstico demostraron la necesidad de redisefiar, las decisiones estratégicas
teniendo en cuenta los criterios econémicos integrados con los medioambientales con el fin de
lograr un desempefio sostenible de la cadena de suministros estudiada (Cespén, Castro, Curbelo,
& Covas, 2015).
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Marco referencial

Marco teérico

El manejo de residuos sélidos a través del reciclaje es de vital importancia en la proteccion
y conservacion del medio ambiente (Hormiga & Pabuence, 2016). Es por esto que ha permitido
aplicar alternativas de sostenibilidad social, econdmica y ambiental, de modo que permiten el
mejoramiento de la calidad de vida de comunidades vulnerables y como base fundamental
identificar a partir de diagndsticos las potencialidades de la poblacién que vayan conjunto a
proyectos que apoyen la protecciéon del medio ambiente y en este caso particular por medio de la
poblacién de recicladores informales para su formalizacion y la evaluacion ambiental de
operatividad de plantas de reciclaje para mejorar sus desempefio ambiental.

En el tema de reciclaje se encuentra inmersa la teoria de las tres R’s puesto que hace referencia
a los conceptos de Reducir, Reciclar y Reutilizar, en este caso la pasantia se orientd a la segunda
R, entendiendo el reciclaje como la actividad de usar como materia prima los residuos por medio
de un proceso de transformacion obteniendo como resultado un nuevo producto de tal forma que
requiere de cierto gasto de energia en el proceso (Ramirez & Avila, 2015).

El reciclaje comienza a partir del cambio del pensamiento de que a cierto producto una vez
usado y cumplido con la funcidn para la que fue hecho se le acabo la vida Gtil y que en ese momento
hay que desecharlo. El reciclaje busca reusar y reutilizar lo que queda de dichos productos
considerados como “desechos” y transformarlos en nuevos productos o volver a formar parte util
del mismo, aportando una serie de beneficios tales como: ambientales, econémicos, sociales,
legales, estéticos, entre otros, como se muestra en el parrafo siguiente (Bendek, 2011):

* Beneficios ambientales: La vida del ser humano debe girar en torno a la proteccion del medio
ambiente, procurando siempre alcanzar el desarrollo sostenible. Este es uno de los beneficios mas
importantes, puesto que con el reciclaje se disminuye la explotacion de recursos naturales, el
empleo de sustancias quimicas perjudiciales para el ambiente y se disminuye la cantidad de

residuos depositados en vertederos o relleno sanitarios.
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* Aspectos econdémicos: Los materiales recuperados o reciclados pueden comercializarse, con
lo cual aumentan las posibilidades que por lo menos se pueda recuperar la inversion en los procesos
de recuperacion y reciclaje. Ademas, se obtiene un ahorro en costos de produccion por el menor
precio de compra de la materia prima reciclada respecto a la materia prima virgen.

* Beneficios sociales: El reciclaje es una fuente de empleo donde principalmente se benefician
los recicladores informales, quienes ven en €l la oportunidad de mejorar sus condiciones de vida.
Ademas, los municipios mejoran su imagen por medio de la “cultura de la no basura”.

Las normas de referencia como la familia de las ISO 9000 y 14000, incentivan la adopcion de
un enfoque basado en procesos en el sistema de gestion, siendo este uno de los principios basicos
para la obtencidn eficiente de resultados relativos a la satisfaccion del cliente (interno y externo) y
demas partes interesadas. En ésta se propone una metodologia basica, que permite la configuracion
del sistema de gestion por medio del disefio e implantacion del enfoque basado en procesos [16].

El enfoque basado en procesos tiene en cuenta que los procesos son un conjunto de actividades
que transforman elementos de entrada en resultados, siendo estos elementos insumos materiales,
financieros, humanos e informacionales que por medio de una secuencia transformativa de
operaciones o actividades en donde se les incorpora valor, son transformados en resultados; ademas
enfatiza como los resultados que se desean obtener, se pueden alcanzar de manera mas eficiente si
se consideran las actividades agrupadas entre si, considerando a su vez que dichas actividades
deben permitir una transformacion que aporta valor, al tiempo que se ejerce un control sobre ellas.
De esta forma, se favorece al proceso de mejora continua [16]. Este enfoque conduce a una
organizacion hacia una serie de actuaciones tales como:

¢ Definir de manera sistematica las actividades que componen el proceso.

e ldentificar la interrelacion con otros procesos.

o Definir las responsabilidades respecto al proceso.

e Analizar y medir los resultados de la capacidad y eficacia del proceso.

e Centrarse en los recursos y métodos que permiten la mejora del proceso [17].

De esta forma, al ejercer un control continuo sobre los procesos individuales y sus vinculos
dentro del sistema, se pueden conocer los resultados que obtienen cada uno de los procesos y como

los mismos contribuyen al logro de los objetivos generales de la organizacion. A raiz del analisis
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de los resultados de los procesos y sus tendencias, se permite ademas centrar y priorizar las

oportunidades de mejora.

Marco legal

Mediante el decreto 596 (11 abril de 2016) Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077
de 2015 en lo relativo con el esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio pablico de
aseo y el régimen transitorio para la formalizacion de los recicladores de oficio se busca un
reconocimiento tangible a la labor del reciclador convirtiéndolo en pieza clave dentro del servicio
publico de aseo. El decreto define el esquema de operacion de la actividad de aprovechamiento de
residuos solidos en el marco del servicio publico de aseo y el régimen de transicion de las
organizaciones de recicladores de oficio como personas prestadoras (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio de Colombi, 2014).

Muchas organizaciones estan buscando maneras de entender, demostrar y mejorar su
desempefio ambiental. Esto se puede alcanzar con una gestion eficaz de aquellos elementos de sus
actividades, productos y servicios que puedan tener un impacto significativo en el medio ambiente.
La Evaluacién del Desempefio Ambiental (EDA), objeto de esta Norma Internacional, es a la vez,
un proceso y una herramienta de gestion interna disefiada para proporcionar continuamente a la
direccién informacion fiable y verificable para determinar si el desempefio ambiental mediante
indicadores ambientales de una organizacién esta cumpliendo con los criterios establecidos por la
direccion de dicha organizacion [27].

La normatividad actual referente a la conservacion del medio ambiente y la responsabilidad
principal del gobierno sobre las acciones que mitiguen y controlen los residuos sélidos y que
aseguren un trabajo con condiciones dignas, asi como los beneficios para las personas que deciden
colaborar con esta labor se mencionan a continuacion: Declaracion universal de los derechos
humanos (ONU, 1948) La declaracion universal de los derechos humanos es el primer documento
gue condensa una serie de derechos humanos basicos y libertades fundamentales aplicables al ser

humano, Entre la normatividad relacionada con el tema base de estudio se deben tener en cuenta.
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Tabla 1. Normatividad

26

DECRETO LEY 2811 DE
1974

Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
y de Proteccion al Medio Ambiente.

LEY 99 DE 1993

Crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestién y conservacién del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA
y se dictan otras disposiciones

LEY 511 DE 1999

Por la cual se establece el Dia Nacional del Reciclador y del Reciclaje”.
Y se refiere también a la responsabilidad de algunas entidades publicas
como el SENA, ICBF, las alcaldias municipales, en el apoyo que deben
brindar para el desarrollo y capacitacion de los recicladores

LEY 142 DE 1994

“Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios
y se dictan otras disposiciones.” Artl5. Personas que prestan servicios
publicos habla sobre las personas naturales o juridicas que produzcan para
ellas mismas, o como consecuencia o complemento de su actividad
principal, los bienes y servicios propios del objeto de las empresas de
servicios publicos.

DECRETO 2981 DE 2013

Por la cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo”
Art.82: en el cual se dictan los propdsitos del aprovechamiento y habla
sobre garantizar la participacion de recicladores de oficio, en la actividad
de recuperacion y aprovechamiento, con el fin de consolidar
productivamente estas actividades y mejorar sus condiciones de vida.
Titulo Il Art.88: PGIRS habla sobre la incorporacion y fortalecimiento de
manera permanente y progresiva de las acciones afirmativas a favor de la
poblacién recicladora.

Art.96: obligaciones de los municipios y distritos habla sobre el deber de
formalizar la poblacion de recicladora de oficio, para que participe de
manera organizada y coordinada en la prestacion del servicio publico en
la actividad del aprovechamiento.

RESOLUCION 0754 DEL
2014

“Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion,
implementacion, evaluacién, seguimiento, control y actualizaciones de
los planes de gestion integral de residuos solidos”.

4.4.8: El programa de inclusion de recicladores de oficio tendra por objeto
incorporar y fortalecer de manera permanente y progresiva las acciones
afirmativas a favor de la poblacion recicladora existente en el municipio
de acuerdo con el censo de recicladores.

Anexo A: lineamientos para la elaboracidn de censos de recicladores

LOS ARTICULOS 2.3.2.1.1
Y 2.3.2.2.2.8.78, DE LA
PARTE 3 DEL TITULO 2
DEL DECRETO 1077 DE
2015

NTC-ISO 14031

NTC-1SO 14001
EL CONPES 3874 DE 2016

El aprovechamiento como actividad complementaria del servicio pablico
de aseo, comprende la recoleccion de residuos aprovechables separados
en la fuente por los usuarios, el transporte selectivo hasta la estacion de
clasificacion y aprovechamiento o hasta la planta de aprovechamiento, asi
como su clasificacion y pesaje. Estas actividades pueden ser prestadas por
las personas que se organicen conforme al articulo 15 de la Ley 142 de
1994 y estan sujetas a la inspeccion, vigilancia y control de la
Superintendencia de Servicios publicos.

Gestion ambiental, Evaluacion de Desempefio Ambiental, Directrices.
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Tabla 1. Continuacioén
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LOS ARTICULOS 2.3.2.1.1
Y 2.3.2.2.2.8.78, DE LA
PARTE 3 DEL TITULO 2
DEL DECRETO 1077 DE
2015

NTC-ISO 14031

NTC-ISO 14001
EL CONPES 3874 DE 2016

Norma internacional de sistemas de gestion ambiental (SGA), que ayuda
a su organizacion a identificar, priorizar y gestionar los riesgos
ambientales, como parte de sus précticas de negocios habituales.

A través del cual el pais adopté la Politica Nacional de Gestion Integral
de Residuos Solidos a 2030, con el objetivo de “Implementar la gestién
integral de residuos sélidos como politica nacional de interés social,
econdémico, ambiental y sanitario, para contribuir al fomento de la
economia circular, desarrollo sostenible, adaptacion y mitigacion al
cambio climatico”.

RESOLUCION 631 DE
2015
LEY 373 DE 1997 ART. 1,5

Y 15

POLITICA NACIONAL

DE PRODUCCION MAS

LIMPIA
LEY 697 DE 2001
DECRETO 3450 DE 2008

Como nueva norma de vertimiento nacional, expedida por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible el 17 de marzo de 2015, por la cual
se establecen los limites maximos permisibles de contaminantes en los
vertimientos puntuales a cuerpos de Agua superficiales y a los sistemas
de alcantarillado publico a nivel nacional.

Por el cual se establece el programa de uso eficiente y ahorro del agua.
En todo plan ambiental se debe incorporar obligatoriamente un programa
para el uso eficiente y ahorro del agua, y debe ser obligatorio el reusé del
agua mediante la implementacion tecnologia de bajo consumo de agua.
Prevencién y mitigacién del impacto, aumento de eficiencia industrial,
indicadores.

La planta debe estipular un programa de uso racional y eficiente de la
energia

Se dictan medidas tendientes al uso racional y eficiente de la energia
eléctrica, Promueve el uso racional y eficiente de energia en las empresas
en las diferentes actividades empresariales

NOTA: Descripcion de las principales normas y lineamientos juridicos relacionados con el proyecto. Por, Mayra
Castro, 2019

Por su parte el Codigo Nacional de Policia establece los comportamientos contrarios a la
limpieza y recoleccién de residuos y escombros relacionados con las malas préacticas
habitacionales. En este decreto se menciona que las personas deberdn empacar y depositar en forma
separada los residuos materiales, tales como papal, cartén, plastico y vidrio.

A su vez el Decreto Unico reglamentario del sector vivienda, salud y territorio y el Decreto 596
de 2016, expedido para reglamentar la Ley 1077 de 2015, este decreto modifica y adiciona el
anterior en lo relativo con el esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio publico de
aseo y el régimen transitorio para la formalizacion de recicladores de oficio y se dictan otras
disposiciones.

A nivel municipal el articulo 14 del Acuerdo Municipal 200 de 2013 cred la Mesa Local de
Reciclaje, como instrumento de creacion de herramientas de emprendimiento y formalizacion de

la actividad del reciclaje y mediante Decreto 1000-21/071 de 2014 se reglamento la misma.
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Igualmente, en Villavicencio se institucionalizé mediante Acuerdo 048 de 2009, en su articulo
segundo el “Dia Decente con el Medio Ambiente”, se realizara el lunes de la Gltima semana de los

meses de abril, agosto y noviembre.

Marco contextual

La pasantia se realiz6 en la Secretaria de Gestion Social y Participacion Ciudadana de la
Alcaldia de Villavicencio, la cual se encarga de formular, ejecutar y controlar los proyectos y
programas orientados a la atencion de grupos de poblacion especial, que por sus condiciones
sociales, econdmicas y culturales requieran el reconocimiento, apoyo Yy atencién especial que les
permitan atender sus necesidades en igualdad de condiciones a la poblacion general, al igual que
el respeto y aplicacion de los derechos humanos.

En este grupos de poblacion especial se encuentran los recicladores que llevan sus productos a
la planta recicladora Ecoriente, la cual es una empresa privada encargada de la recuperacion y
transformacion de residuos solidos aprovechables, cuenta con la planta de transformacion (reciben
material de empresas o proveedores pequefias compactadoras del material que se encentran en el
barrio Brisas del Guatiquia y en la ciudad) y una bodega de recoleccion del materia ACOPIO (en
esta reciben el material de recicladores).

La planta de transformacion cuenta con ocho (8) trabajadores, entre ellos 2 conductores, 5
operadores y 1 administrador.

La bodega de recoleccion de material cuenta con 3 trabajadores. 1 administrador de bodega y 2
operadores. Sus proveedores son bodegas pequefias y recicladores.

Ecoriente comercializa los siguientes materiales: carton, Pet blanco (café y verde), bolsa blanca
y negra, archivo blanco, lata, chatarra, pasta, PVC, cobre rojo, bronce, aluminio, vidrio, baterias,

acrilico, periodico y revistas.

Marco conceptual

Para la tematica que se aborda en este documento, el concepto de desarrollo sostenible elaborado

por Gonzélez [3], el cual lo establece como: “la capacidad de una sociedad para dar



DIAGNOSTICO DE LA RECUPERACION Y TRANSFORMACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 29

desenvolvimiento a sus potencialidades especificas, basdndose en el uso racional de su patrimonio
biofisico y cultural; usando como elemento fundamental la comprensién de la l6gica que siguen
los procesos quimicos, fisicos y bidticos aplicadas a la construccion de su instrumentalizad
tecnoldgica y organizacional, con el objetivo de garantizar su permanencia en el tiempo y en el
espacio, satisfaciendo equitativamente las necesidades de su poblacion”.

De igual forma se considerd el concepto de gestion ambiental municipal, puesto que en este se
incorporan a latoma de decisiones todos los aspectos que hacen a la calidad de vida de la poblacion,
ya que contribuird a tratar de reducir los impactos ambientales negativos, producto por el
inadecuado manejo de los residuos sélidos en la central de abastos y la posibilidad que tienen de
incorporarlo en su plan de gestién de residuos municipal o multiplicarlo.

Ademas, en el marco del desarrollo sostenible se tiene en cuenta el tema de residuos, los cuales,
segun Clyn, se conceptian como todo objeto, sustancia o elemento en estado sélido, que se
abandona bota o rechaza. Los residuos se pueden clasificar de varias formas, tanto por estado,
composicion fisica, origen y tipo de manejo. Estos residuos tienen diversas clasificaciones, dentro
de las cuales se encuentra por estado, existen tres tipos de residuos dependiendo del estado fisico
en el que se encuentren: solidos, liquidos y gaseosos. Esta clasificacion se realiza de acuerdo a la
forma de manejo asociado.

Otro concepto importante para el desarrollo de la pasantia es reciclaje, el cual es concebido
como el proceso fisicoquimico o mecanico que consiste en someter a una materia o0 un producto ya
utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una materia prima o un nuevo
producto. También se podria definir como la obtencién de materias primas a partir de desechos,
introduciéndolos de nuevo en el ciclo de vida y se produce ante la perspectiva del agotamiento de

recursos naturales, macro econémico y para eliminar de forma eficaz los desechos (Sanchez, 2007).
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Fasel:

Metodologia

Recopilacion de
informacion

o Pevision de memoria bibliogafica
(Entidades piblicas y prrvadas)

po Cenzo poblacional de recuperadores de
oficio proveedores de la planta Ecortente
(Identificacion ~ del recuperador,
Caracterizacion social, Caracterizacom de
la actrvadad delrecuperador).
Orden v analisis de la informacion

Fasel:
Caracterizacion de aspectos socio
econdmicos de 1a poblacion de

recuperadores

Encuesta v Entrevista semiestructomda a
recuperadores  (obtencion del materml
mecanismo de recoleccion, tratamiento del
material recuperado, comercializacion)
Tabulacion de encuesta v entrevistas en
herramientas de analisis,

Tallerde linea de tiempo.

Tallerde arholde problemas.

Fase 3:

Identificacion de puntos criticos en el proceso de transformacion y
recuperacion de RSA en la Planta recicladora Ecoriente.

J

» Diagnostico empresarial integral (las generalidades de la empresa, Entorno de la
empresa, capacidad interna de la empresa)

» Identificacion de puntos criticos (Eco-mapa, Eco-balances, Indicadores Ambientales:
consumo de aguas, consumo de energia v combustible, generacion de residuos

solidos v materias primas)
¢ Aplicacién de latécnicade 3°5

Fase 4:

Determinar Alternativas de fortalecimiento

Ambiental

Matriz de alternativas que consolide el fortalecimiento (técnico, ambiental v
economico) de la recuperacion v transformacion de los residuos s6lidos aprovechables
en la Planta recicladora Ecoriente

Figura 1. Esquema de metodologia, Por, Mayra Castro, 2019
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Fase 1: Recopilacion de informacion

Para identificar los aspectos socio-economicos de la poblacion de recuperadores, se realiz6 una
revision de informacién secundaria y se ejecutd una informacion primaria mediante un censo
poblacional, de la siguiente forma:

La informacion secundaria se recopilé por medio de consulta bibliogréafica en la Alcaldia de
Villavicencio, la planta de reciclaje, DANE, y empresa prestadora del servicio de aseo
(Bioagricola) y Gobernacion del Meta.)

Asi mismo la informacion primaria fue obtenida a través de un censo poblacional de los
recuperadores que llevan el material recuperado a la planta de reciclaje Ecoriente, esta recoleccion
de informacion fue elaborada durante dos semanas. El proceso de recoleccion de informacion se
adelant6 de acuerdo a la ficha técnica del censo de recicladores de la Resolucion 0754 del 2014
(Ver anexo A), donde se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

e Control de la informacion recolectada: namero de formulario, fecha y hora de la entrevista,
resultado de la entrevista, nombre del encuestador.

e Identificacion del recuperador: nombre completo, documento de identidad, genero, lugar y
fecha de nacimiento, lugar de residencia, teléfono o celular

e Caracterizacion social: estrato al que pertenece, estado civil, cantidad de hijos, ingresos
mensuales, nivel educativo, condicion de afiliacion al sistema de seguridad social, personas
gue conforman el nacleo familiar, cantidad de personas que dependen de la actividad, tipo
de vivienda.

e Caracterizacién de la actividad del recuperador de oficio: tiempo que lleva desempefiando
la actividad, nimero de dias a la semana dedicados a la actividad, cantidad de horas
dedicadas a la actividad, actividad alterna de trabajo, organizacion de recuperadores a la
que pertenece (tiempo vinculacion), tipo de transporte que utiliza para la recoleccion.

e Seordend y analizo la informacion recopilada de la poblacion objeto de estudio, en cuanto
a la descripcion histérica de la actividad del reciclaje, censo poblacional de los

recuperadores, caracteristicas sociales de la poblacion.
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Fase 2: Caracterizacion de aspectos socio economicos de la poblacion de recuperadores

proveedores de la planta de reciclaje Ecoriente.

Se aplic6 una encuesta semiestructurada con preguntas abiertas a los recuperadores, la cual se
realiz6 en dias laborales de los recuperadores, determinando de antemano la informacion relevante
que se queria obtener con el fin identificar diversos factores asociados a la productividad del
recuperador (ver anexo B), que daran respuesta a preguntas relacionadas a:

e Obtencidn del material: tipo de material que recupera, lugares donde obtiene el material,
beneficio que se le da al material

e Los mecanismos de recoleccion y transporte de materiales: ruta, limitaciones en la labor,
habitos.

e Comercializacion: ingresos.

Por lo tanto, esta informacion fue consolidada mediante el uso de Microsoft Excel 2007

Arbol de problemas: Es una técnica que facilita la identificacion y organizacion de las causas y
consecuencias de un problema con el fin de organizar la informacion recolectada (Martinez &
Fernandez, 2008), fue implementada en la pasantia a partir de un taller grupal con los recuperadores
que proveen de materia prima a la planta recicladora Ecoriente.

Linea de tiempo: A través de un taller grupal se realiz6 una linea de tiempo sobre la actividad
del reciclaje de la poblacion objeto de estudio, para identificar los problemas asociados al

desarrollo productivo a lo largo de la historia y sus efectos.

Fase 3: Identificacion de puntos criticos del proceso de recuperacion y transformacion de los
residuos sélidos aprovechables.

10.3.1 Diagnostico empresarial integral

e Generalidades de la empresa: actividad o funcion de la empresa, ubicacion, historia y que
productos fabrica. (Hoof, Monrroy, & Saer, 2008)

e Entorno de la empresa: clientes y competidores

e Capacidad interna de la empresa: organizacion (nimero de empleados y estructura

organizacional), mapa de la empresa, este fue elaborado mediante el software AutoCAD
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el cual integra todas las &reas funcionales de la empresa de forma practica y eficiente
(Hoof, Monrroy, & Saer, 2008).

10.3.2 Identificacion de puntos criticos.

e Eco-mapa: se realizo el plano de la empresa a traves del software AutoCAD en el cual se
plasmaron los mayores consumos de agua, energia, materia prima y la mayor cantidad de
desperdicios, tanto residuos sélidos como liquidos (Hoof, Monrroy, & Saer, 2008)

e Eco-balances: se realiz6 una cuantificacion de la composicion exacta del balance entre
entradas y salidas de los procesos presentes en las areas criticas identificadas en el eco
mapa. (Hoof, Monrroy, & Saer, 2008)

e Evaluacion de Indicadores Ambientales: Un indicador de impacto ambiental es, un nimero,
una clasificacion descriptiva o un conjunto de elementos que sirvan como base para la
descripcidn y valoracion de la importancia del impacto. (Vilches, 2012). Para el analisis de
los indicadores se realiz6 una busqueda de informacion histérica de los costos del servicio
de consumo de energia, consumo de agua y pago de servicio de recoleccion de aseo, en un
lapso de tres afios anteriores entre el 2015 a 2017 y de 4 meses comprendidos entre marzo
a junio del afio 2018.

Consumo de energia: los datos recolectados del consumo de energia fueron por medio de las
facturas de la empresa prestadora del servicio Electrificadora del Meta S.A. E.S.P, otra fuente
importante de informacidn para el diagnéstico energético fue de acuerdo a los datos generales sobre
los volumenes de produccidn, horarios de trabajo, las especificaciones de los equipos instalados,
informacion que se encuentra en los manuales y/o placas instaladas en los equipos. Esta medicion
comparativa fue realizada entre los afios 2015 a 2017 y 4 meses comprendidos entre marzo a junio
del 2018 con una unidad de medida de kWh/mes.

Indicadores para medir el consumo de energia eléctrica

Consumo del periodo (mes) anterior KW — Consumo del periodo (mes) actual kW X100

Consumo del periodo (mes) anterior

Consumo en kW * Cantidad de horas de consumo al mes (h/mes)
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Consumo de Combustible: Se llevd a cabo una indagacion del combustible que se utiliza en la

planta recicladora, para el transporte de materiales por medio de los vehiculos.

Indicadores para medir el consumo de combustible

Gasto de combustible mes

Volumen total de residuos solidos mes

Consumo de agua: se realizo la recoleccion de datos por medio de la empresa prestadora del
servicio, identificacion de areas de mayor consumo hidrico, identificacion de zonas de vertimientos
a través de medidores de agua que consiste en utilizar una jarra de medida y un cronometro para
establecer los flujos y las cantidades utilizadas y desperdiciadas en los diferentes procesos
productivos. Con base en una primera cuantificacion, se analizan los diferentes usos del agua como
son el lavado y el transporte de materiales (Hoof, Monrroy, & Saer, 2008). Esta medicion
comparativa fue realizada entre los afios 2015 a 2017 y 4 meses comprendidos entre marzo a junio

del 2018 con una unidad de medida m3/mes.

Indicadores para medir el consumo de agua

Consumo de periodo anterior (mes) m®— consumo de periodo actual (mes) m® X100

Consumo de periodo anterior (mes) m*

Recaudo por el servicio X100

Costo total del servicio de agua

Materias primas: se presento el consumo de las principales materias primas utilizadas para los
procesos de produccion de Ecoriente en unidades de Kg considerando el costo mensual durante
los meses comprendidos de marzo hasta junio del 2018.

Indicador para medir el consumo de materias primas

Unidad de materia prima (kg) * Costo unitario de materia prima* Cantidad de materia prima=

costos del mes
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Generacion de residuos solidos: se adelantd una estimacion de los residuos sélidos que se
generan por cada proceso productivo y se medié la cantidad en Kg/dia de estos entre los meses de

marzo a junio del 2018.

Indicadores para medir la generacion de residuos solidos
Cantidad de residuos sélidos X100

Cantidad total de residuos aprovechables

10.3.3 Aplicacion de la técnica de 5°S

Comprende la evaluacion del lugar de trabajo en términos de orden y aseo, contemplando cada
actividad como el sujeto de evaluacion frente a cada criterio de las 5°s. En este sentido, se realizaron
visitas periddicas a la planta de reciclaje con el fin de establecer el nivel actual de cumplimiento
de cada una de las “S”, ya que, dada la naturaleza del negocio, es de vital importancia para un
optimo funcionamiento. (Hormiga & Pabuence, 2016)

Se utiliza un formato que plantea el despliegue de las 5S (Clasificacién, Orden, Limpieza,
Estandar y Mejora) sobre el proceso, donde se pretende evaluar la incidencia de la naturaleza de
las llegadas cotidianas de materias primas,

El formato de las 5S se diligenci6 a través del método de observacion en las instalaciones de la

planta (Ver anexo C).

Fase 4: Determinar Alternativas de fortalecimiento Ambiental

De acuerdo a la caracterizacion de aspectos socio-econdmicos de los recuperadores proveedores
de la planta y la identificacion de puntos criticos en el proceso de recuperacion y transformacion
de residuos solidos aprovechables se determinaron las alternativas de fortalecimiento en la cadena
del reciclaje.

Alternativas: generar alternativas para el fortalecimiento (técnico, ambiental y economico) del

proceso de recuperacién y transformacién de los residuos sélidos urbanos.
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Resultados obtenidos

Caracterizacion de aspectos socio econémicos de la poblacién de recuperadores proveedores
de la planta de reciclaje Ecoriente

11.1.1 Revision de memorias bibliograficas

De acuerdo a la consulta sistematizada se recopilo informacién de informes técnicos, noticas e
investigaciones previas relacionadas con los recuperadores de la ciudad de Villavicencio. Segin la
actualizacién del plan de gestion integral de residuos solidos PGIRS del municipio de
Villavicencio- capitulos 1y 2. Organizacion municipal y linea base, del afio 20015, se llevo a cabo
el censo de recicladores en la ciudad, donde se identificaron en total 425 recicladores de oficio, de
los cuales no pertenecian a ningun tipo de asociacion ni tampoco a una figura publica, sin embargo
algunas de las personas mencionaron que si estaban vinculadas a alguna asociacion u organizacion
ya que fueron carnetizados, aunque segun la alcaldia de Villavicencio, estas asociaciones no eran
constituidas como verdaderas. Se encontré ademas que el 73% de recicladores eran de sexo
masculino y el restante de sexo femenino y los rangos de edad estaba desde los 21 afios en adelante
(Alcaldia de Villavicencio, 2017).

Para el afio 20017 la alcaldia de Villavicencio, se construyd un informe de PGIRS, en el
cual se realizo el censo de recicladores en el que se identificaron 606 de estos, ademas se cre6 un
programa de inclusién de recicladores, catalogado como Formalidad de los recicladores, su
objetivo era fomentar estrategias que permitieran la inclusién de los recicladores, dentro de sus
actividades estaba educar y capacitar a los recuperadores respecto a la legislacion que debian
cumplir para que pudieran ser incluidos en la prestacién del servicio, al mismo tiempo se
establecieron otras actividades para el programa como estudios que definieran los ingresos
mensuales equitativos, asi mismo realizar vinculos de comercializacion que asegurara una mejor
remuneracion econdémica (Alcaldia de Villavicencio, 2017).

De acuerdo a las publicaciones generadas por la pagina web de noticias de la alcaldia de
Villavicencio, para enero del afio 2018 de los 606 recicladores censados, 417 fueron capacitados
por expertos entre la Alcaldia de Villavicencio y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y
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para el mes de febrero del 2018 se ejecutd un censo de recicladores. En el cual se registraron 627
personas, ademas realizaron una identificacion de las asociaciones de reciclaje legalmente
constituidas en Villavicencio, estas son: Asociacion de Recicladores con Canitas (Asocanitas),
Asociacion de Recicladores Bioplass, Héroes del Planeta, Asociacion de Recicladores del Meta y
Recuperarte (Alcaldia de Villavicencio, 2018).

11.1.2 Caracterizacion de recuperadores proveedores de la planta de reciclaje

Ecoriente.

El objeto de este componente del diagndstico fue identificar los aspectos socio-econdémicos de
los recuperadores que proveen el material aprovechable a la planta recicladora. De manera que se
dio inici6 a la fase 1, en la cual se aplico el censo poblacional a la poblacion objeto de estudio
durante 2 semanas entre los dias 12 a 23 de marzo, respectivamente en horas laborales de la bodega
de acopio de la recicladora Ecoriente (ver fotografia 1). La encuesta estaba compuesta por dos
planteamientos, la caracterizacion social y caracterizacion de la actividad del recuperador (ver

anexo A), la cual permitié obtener mejor percepcidn sobre las condiciones de su trabajo.

Fotografia 1. Aplicacidn de encuesta a recicladores proveedores de la recicladora Ecoriente, Por Mayra Castro, 2019
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De acuerdo a los resultados se aplicé el instrumento a 24 recuperadores que venden el material
aprovechable a la recicladora, se pudo observar que la mayoria de recuperadores frecuenta la
bodega entre 4 y 5 dias a la semana y minimo 3 veces al dia entre la mafiana y la tarde para la venta

del material aprovechable.
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Figura 2. Distribucién de poblacion de acuerdo al lugar de residencia, Por Mayra Castro, 2019
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Figura 3. Distribucién de poblacion de acuerdo al estrato, Por Mayra Castro, 2019

Se pudo identificar que la poblacion de recuperadores encuestados, en su mayoria es de sexo
masculino con un 95.83% y tan solo el 4,17% es de sexo femenino. En contexto con las figuras 2
y 3 correspondientes a las respuestas obtenidas por los recuperadores, se identificd que estos
pertenecen a los estratos socioeconémicos 0, 1 y 2; que ademas coincide con el barrio Brisas del
Guatiquia el cual indica el mayor porcentaje (62,50%) de residencia siendo este catalogado como
estrato 1. En consecuencia con lo observado en las visitas a la comunidad y el dialogo con los
recuperadores, se puede definir que una de las principales actividades de trabajo de la poblacion
del sector, se constituye en la recuperacién y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos; ademas
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cabe resaltar que el 29,17% de los encuestados no tienen una residencia donde alojarse, siendo
comun ser consumidores de sustancias psicoactivas (siendo ellos la poblacién mas joven de los
encuestados), a pesar de esto se observd que esta poblacion es frecuente en la recoleccion del
material en gran cantidad, lo que conlleva a determinar que son un gran potencial en la recuperacion

de residuos solidos aprovechables.
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Figura 4. Distribucién de poblacion de acuerdo a la edad, Por Mayra Castro, 2019
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Figura 5. Distribucién de poblacion de acuerdo a la cantidad de hijos, Por Mayra Castro, 2019

Por otra parte, aproximadamente el 80% de recuperadores son solteros, ademas un gran
porcentaje de la poblacion esta en un rango de edad de 26 a 50 afios (70.83%) y en un porcentaje
minimo de 4,17% se encuentra en un rango de 19 a 25 afios, aunque también se evidencio que el
25% son adultos mayores, quienes optan como trabajo el reciclaje para poder tener su sustento
econdmico diario ya que no cuentan con pensién u otra entrada de dinero(Ver figura 4), se
identifico que el 54.17% de los recicladores afirman tener 1 o 2 hijos, aunque el 62.5% argumenta
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vivir en una familia unipersonal (él solo) ( ver figura 5), por lo cual se puede determinar que gran

parte viven separados de sus hijos o familia.
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Figura 6. Distribucién de poblacién de acuerdo al nivel educativo, Por Mayra Castro, 2019
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Figura 7.Distribucién de poblacién de acuerdo al tipo de vivienda, Por Mayra Castro, 2019

En cuanto al nivel educativo los resultados son variados, pues el 41.67% de los recuperadores
encuestados manifiestan haber estudiado secundaria, el 29.17% solo saber leer y escribir sin haber
acudido a una institucién educativa para aprenderlo, el 25% alcanz6 a estudiar primaria y una
pequefia parte (4.17%) dice tener estudio técnico (ver figura 6).

Con respecto a la vivienda el 54.17% de los recuperadores que venden el material aprovechable
a la recicladora Ecoriente, manifiesta residir en inquilinato, el 20.83% en una casa y el 25% en otro
tipo de vivienda, o segun lo manifestado por los encuestados se clasifica como la calle; ademas, el
58.33% manifiesta vivir en arriendo, solo el 12.5% en vivienda Elaboracién propia pagada y el
29.17% en otra opcion (familiar, invasion, etc.); esto se da por los escasos recursos economicos

que poseen (ver figura 7).
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Figura 8. Distribucién de poblacién de acuerdo a los ingresos mensuales, Por Mayra Castro, 2019

De acuerdo a los ingresos mensuales devengados en su oficio como recuperador, se puede
observar que el 87.5% reconocen que con su trabajo ganan menos de un salario minimo mensual
legal vigente, es méas el 16.67% manifiesta devengar sélo hasta 200 mil pesos, sin embargo es de a
notar, que segun el dialogo con los recuperadores, muchas veces los ingresos aumentan
favorablemente dependiendo de la época del afio, estos meses estdn determinados entre Junio a
Septiembre y Noviembre a Diciembre por la recuperacién de los residuos solidos aprovechables.
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Figura 9. Distribucién de poblacion de acuerdo a los dias dedicados al reciclaje, Por Mayra Castro, 2019.
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Figura 10. Distribucién de poblacién de acuerdo a tener una actividad alterna al reciclaje, Por Mayra Castro, 2019
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En cuanto a la actividad laborar del recuperador, el 91.67% de los encuestados manifiestan tener
0 a 3 personas a su cargo, siendo pocas, pero debido a las variaciones en los ingresos, es una gran
responsabilidad por no tener un salario fijo mensual, sin embargo el 87,50% dice no realizar
ninguna otra actividad de trabajo porque en efecto tienen un ingreso fijo diario por la venta del
material aprovechable, aunque este puede variar segun el material que recuperen en el dia (ver
figura 10).

Ademas el 79,17% de los encuestados indica que recuperan el material de cuatro a cinco dias a
la semana, asi mismo se debe agregar que el 12,50% se dedica los siete dias de la semana a la
actividad (ver figura 9), para ello el 45.83% realiza la labor de recuperacién mas de 8 horas al dia,
el 16.67% dedican 8 horas diarias, esto constata que en realidad es una jornada promedio cercana
a la jornada laboral, no obstante algunos recicladores reparten sus horas de trabajo en el diay en la
noche. Para llevar a cabo su actividad productiva el 70.83% de ellos utilizan costal para transportar
los residuos recuperados, lo cual les afecta negativamente ya que les limita la cantidad de material
aprovechable, el 20.83% se apoya en una carreta o triciclo (ver figura 11), siendo estos dos los
principales medios de transporte del material, cabe resaltar que los recuperadores piensan que el
vehiculo que utilizan actualmente no es el mas conveniente para generar la eficiencia en la labor
del reciclaje, ya que segun lo dialogado prefieren un vehiculo que sea tipo carretilla pero que sea
adecuado Yy facil para el desplazamiento del material o vehiculo con propulsion de motor .

0,
4,17% 4,17% )

70,83%
Carretilla o triciclo Costal Vehiculo motorizado Otro

Figura 11. Distribucién de poblacién de acuerdo al tipo de transporte utilizado para recolectar el material, Por Mayra
Castro, 2019

En cuanto al tiempo elaborado en afos, el 33.37% dice llevar mas de 10 afios ejerciendo esta
actividad, el 20.83% han laborado entre 6 a 10 afios reciclando, otro 20.83% llevan reciclando entre
1 a 3 afios y el 16.67% apenas estan en su primer afio. Hay que mencionar, ademas que sélo el
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4.17% de los encuestados manifiesta pertenecer a alguna asociacion de recicladores y cabe agregar
que tan solo este porcentaje participo en el censo municipal de los recuperadores de Villavicencio
realizado por la alcaldia para la actualizacion del plan de gestion integral de residuos sélidos -
PGIRS, sin embargo, la mayoria manifesto que le gustaria pertenecer a las asociaciones de
recuperadores, para tener un reconocimiento, beneficio y apoyo laboral.

En cuanto a la seguridad social el 75% de la poblacidon encuestada dice no estar afiliada o
vinculada a ningun sistema que asegure su salud o riesgo laboral, sin embargo, el 25% manifiesta
estar afiliado al régimen subsidiado (SISBEN), lo cual es critico porque se evidencia la falta de
reconocimiento como actividad de trabajo, ademas que en su labor estdn expuestos a lesiones
graves por la intervencidn en bolsas y por trabajar en vias publicas.

16,67% 8,33%

A 4

75,00%

Formacién Insumos y equipos de trabajo Otro

Figura 12. Distribucion de poblacién de acuerdo al aporte o ayuda que le gustaria recibir por parte de las entidades
gubernamentales, Por Mayra Castro, 2019

Al indagar sobre el aporte o ayuda que le gustaria recibir por parte de las entidades
gubernamentales, el 75% de los recuperadores prefieren la ayuda con insumos y equipos de trabajo,
el 8.33% con formacién o capacitaciones sobre el manejo de residuos solidos y seguridad en el

trabajo y el 16.6% con otro aporte, bien sea cambio de empleo (ver figura 12).

11.1.3 Caracterizacion socioecondémica de recuperadores proveedores de la planta
Recicladora Ecoriente.

Los resultados fueron obtenidos a partir de las encuestas realizadas a los recuperadores quienes
proveen el material aprovechable a la recicladora Ecoriente, esta medicion se realizd durante una
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semana en la bodega de acopio a los 24 recicladores encuestados en el censo. Este diagndstico

muestra los aspectos de productividad de la labor del recuperador de oficio desde el punto de vista

de este recuperador, al mismo tiempo se realizo la entrevista semiestructurada la cual permitio tener

mas profundizacion sobre las caracteristicas de la actividad.

11.1.3.1 Forma de obtener los productos.
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Figura 13. Material recuperado semanalmente por los recicladores. Por Mayra Castro, 2019

Con respecto al material recuperado por los recicladores, tal como se observa en la figura 13, se

puede observar que la mayor parte del material esta constituido entre PET y cartén, aunque las

bolsas y papel (archivo) son otros materiales importantes que recuperan la poblacion de estudio;

no obstante, también recuperan, pero en menor proporcion, materiales como, lata, chatarra, vidrio

y cobre. Sin embargo, algunos recuperadores manifestaron que en muy pocas ocasiones recuperan

otras clases de materiales que la recicladora también compra.
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Figura 14. Obtencidn del material aprovechable por los recicladores. Por Mayra Castro, 2019
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En cuanto a la forma de obtener el material, los recuperadores en su totalidad lo adquieren de
la intervencion en bolsas (100%), que en efecto, en una minina proporcion este se encuentra
separado, lo que conlleva a los recicladores tener mayor tiempo en su operacion y menor eficiencia
en la recuperacion del material y optan ademas por recuperarlo de las vias publicas, dejando ver
que la separacion en la fuente es casi nula, lo cual deja en evidencia la falta educacion ambiental
al respecto, ya que solo 6 de ellos indicé que en muy pocas ocasiones les entregaban personalmente
el material reciclable en la viviendas (Ver figura 14).
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Figura 15. Beneficio que los recicladores le realizan al material recuperado. Por Mayra Castro, 2019

Ademas, la totalidad de recuperadores realiza el proceso de seleccion del material para no tener
un grado de rechazo al venderlo, seguido de la clasificacion, quienes 22 de ellos manifestaron que
por eficiencia y ahorrar tiempo en la venta del material clasifican segun el tipo, bien se carton,
PET, etc. Aungue son muy pocos los que le realizan el proceso de limpieza, ya que lo consideran
innecesario (ver figura 15).
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11.1.3.2 Mecanismos de recoleccion y transporte.

64%

mSi mNo

Figura 16. Planeacién de la ruta de recuperacion por parte de los recicladores, Por Mayra Castro, 2019

En cuanto a mecanismos de recoleccién y transporte, el 64% de estas personas planean su ruta
de reciclaje, mientras que el 36% restante realiza la tarea de cualquier forma (ver figura 16), por
lo cual los tiempos empleados en disputar la zona de trabajo coinciden con lo analizado
anteriormente, ya que la mayoria de recicladores realizan su actividad 5 dias a la semana y
manifestaron que las ruta mas comdn es el centro de Villavicencio, y que muchas veces realizan la
ruta segun los horarios y dias de recoleccién de basura por parte de la entidad de servicio publicos

de aseo, segun los barrios estimados para la recuperacion del material.
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Figura 17. Limitantes sobre la cantidad de la materia recuperado. Por Mayra Castro, 2019

Por lo que se refiere a la limitacion sobre la cantidad del material recuperado, 20 de los
encuestados lo relacionaron con la capacidad de transporte que utilizan y como se observo
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anteriormente el mecanismo de recoleccién que mas utilizan es el costal, el cual interfiere
directamente con el rendimiento personal y con el volumen del material recuperado; aunque
también el clima juega un papel importante en la limitacion (ver figura 17).

11.1.3.3 Comercializacion.

8%
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Figura 18. Sistema que permita conocer la variacion en los precios de los productos recuperados. Por Mayra Castro,
2019

En cuanto a la comercializacion del material, lo recuperadores venden el material a la
recicladora Ecoriente, empresa que impone los precios de compra del material, ademas que el 92%
de los recuperadores dice no estar al tanto de algun sistema que le permita conocer constantemente
los diferentes precios de los productos recuperados (ver figura 18), por lo tanto es fundamental
para los recuperadores conocer estos mecanismo de precios de los materiales para que se sientan
confiados en la comercializacion de sus productos.

Tabla 2. Precios de compra

Producto Kg Valor ($)
Cartén 350
Pet 1000
Cobre 13000
Bronce 7000
Archivo 450
Bolsa 400

NOTA: Relacion de material recuperado, en la planta recicladora Ecoriente, Por Mayra Castro, 2019

Como se puede observar en la fotografia 2, el material registrado con mayor costo de
compra por Kilogramo (Kg) es el cobre rojo, el cual tiene un precio promedio de $13.000 pesos,

aunque como se menciono anteriormente la recuperacion de este material es casi nula. Hay que
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mencionar ademas que el Pet y el carton son los materiales que més ingresos le generan a los
recuperadores bien sea por su facilidad de captacion y ademas que son los residuos solidos mas
comunes generados por los habitantes, estos materiales tienen un precio de compra para el Pet
blanco de $1000 pesos por Kg, sin embargo la recicladora Ecoriente clasifica el Pet en colores y
asi mismo tiene un precio diferente por cada color, para el Pet transparente o blanco el precio es de
$1000 pesos, el Pet café el precio es de $400 pesos y Pet verde un valor de $300 pesos; el precio
de compra del carton tiene un promedio de $350 pesos por kilogramos, hay que tener en cuenta
que las variaciones en los ingresos se encuentra determinada por la cantidad en Kilogramos que
pueda recuperar el recuperador. Ademas, el papel blanco (Archivo) tiene un precio de compra entre
$450 pesos a $500 pesos por kg, las revistas tienen un precio de $200 pesos por Kg, la bolsa también
esta clasificada por tipo de color, blanca es de $400 pesos por Kg y negra tiene un precio de compra
de $350 pesos por Kg, ya que estos dos materiales también son frecuentes en la recuperacién por

los recicladores.

11.1.4 Arboles de problemas.

Para continuar la caracterizacion de la poblacion de recuperadores que proveen de materia prima
la Planta recicladora Ecoriente se desarrollé un taller grupal, donde se tuvieron en cuenta dos
parametros: la priorizacion de problemas, arboles del problema.

Inicialmente se organizo el equipo de participantes en mesa de trabajo, luego se realizd una
dinamica de integracion para la cual cada participante decia su nombre y el problema mas relevante
segun su percepcion en la actividad de reciclaje.

Priorizacion de problemas: Segun la informacidn recolectada de acuerdo a las inconformidades
de los recuperadores en el desarrollo de su actividad, se identificaron problemas sociales,
econdmicos y ambientales. Por consiguiente, se realizé una lista de los problemas mas relevantes

y prioritario
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Fotografia 2. Construccion participativa del arbol de problemas. Por Mayra Castro, 2019

Arboles de problemas: Para esta actividad se utiliz6 el esquema arbol de problemas, en equipo

se eligio un problema, donde se identificaron las causas y las consecuencias

Teniendo en cuenta la priorizacion de los problemas se realizé el siguiente arbol de problemas:

Tabla 3. Arbol de problemas

Problema

Causa

Efecto

Inadecuada separacion
en la fuente de la
poblacién de
Villavicencio

Ausencia de cultura de reciclaje
Carencia de compromiso social
Reduccidn de la eficiencia en el reciclaje

Disminucion de la calidad de vida.
Reduccidn en los ingresos.
Contaminacion  Visual, por el
rompimiento de bolsas plasticas.

Falta de elementos de
proteccion personal en
su actividad

Recursos econémicos bajos

No pertenecer a alguna Asociacion de
recicladores que les brinden dotacion de
elementos de trabajo.

Riesgos a la salud de los recicladores por
elementos cortopunzantes (vidrios y
agujas), generando accidentes y lesiones.
Disminucion de la calidad de vida

Desorden en la recoleccién
Ausencia de empoderamiento

Roses o conflicto por competencia en el
mismo sector entre recicladores

Escasa  organizacion Falta de conocimiento de los recuperadores Diferencia de ingresos entre
gremial sobre las ventajas y beneficios de recuperadores
agremiarse Alta poblacién de recuperadores
Limitacion en el presupuesto
Normatividad rigida
Falta de - - L L .
T Bajo nivel de organizacion de los Desmotivacion de los recicladores
acompafiamiento y

reconocimiento por el
gobierno

recicladores

Bajo compromiso social

Disminucion en las oportunidades de que se
convierta en un trabajo digno

Bajos niveles de calidad de vida
La falta de afiliacion a la seguridad social

Ausencia de cultura y
educacion ambiental

Poca responsabilidad con el entorno
Ausencia de compromiso con la ciudad
Falta de valores ambientales

Desequilibrio en el medio ambiente
Aumento de las enfermedades
proliferacion de vectores
Contaminacion Visual

por

NOTA: Descripcidn de las problematicas para ejercer la actividad comercial de los recuperadores proveedores de la
recicladora Ecoriente de Villavicencio. Por Mayra Castro, 2019
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11.1.5 Linea de tiempo.
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Figura 19. Linea de tiempo, Por Mayra Castro, 2019

2003: El tema de reciclaje en la ciudad de Villavicencio no era valorado como labor de trabajo,
discriminacion por parte de la ciudadania al creer que todos los recicladores pertenecian o eran
habitantes de calle.

2008: El pago por el material recuperado mal remunerado, ya que era escasa la oferta por el
pago de los materiales.

2010: La demanda de recicladores fue aumentando, sin embargo, no se reconocia como un
trabajo buen visto por la ciudadania, causando discriminacion y marginacion del recuperador.

2012: Se crearon parte de los gremios y asociaciones de recicladores en la ciudad de
Villavicencio, pero no hubo interés de los recuperadores en ser parte de estas organizaciones debido
a que no tenian conocimiento o no estaban dispuestos a que las organizaciones se quedaran con el
mayor porcentaje de sus ingresos.

2015: La Alcaldia de Villavicencio realiz6 un censo de recuperadores, sin embargo, no se tuvo
en cuenta la mayor parte de la poblacidén, como los habitantes de calle quienes no fueron tenidos
en cuenta en el censo.

2017: La Alcaldia realiz6 un censo de recuperadores, donde se entregaron implementos de
proteccion laboral, aunque no se cubre toda la demanda de implementos se ha cumplido con los
implementos de trabajo.

La demanda de recuperadores aumento, la competencia por la recuperacion de materiales es alta
y los recuperadores tienen conflictos entre aquellos que estan en una misma zona.

Aun falta reconocimiento por su labor ya que son independientes y muchos no estan afiliados a
un sistema de seguridad social o hacen parte de una organizacion.
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Puntos criticos en el proceso de transformacion del material reciclable de la planta.

11.1.6 Generalidades de la empresa

La recicladora Ecoriente, ubicada en la comuna N°3 de la Ciudad de Villavicencio Meta (ver
anexo D), cuenta con 2 bodegas para su actividad laboral y productiva, la bodega principal cuenta
con una area 600m? (Ver anexo E) aproximadamente ubicada en la Cra 40 calle 24B # 35-39 en el
Barrio Brisas del Guatiquia, en la cual se realiza el proceso transformacion del material, llevando
a cabo la compactacion del materia recuperado, el cual es clasificado en Pet, cartdn, Papel (archivo)
y bolsa; en la bodega centro de acopio (Ver anexo E) la cual posee un area de 360m?2
aproximadamente ubicada en la TV 24A # 39A- 10 Barrio el Emporio, se realiza el proceso de
compra del material recuperado.

R
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Fotografia 3. Bodega de acopio Recicladora E

a Ecoriente. Por Mayra Castro, 2019
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e Zonas de Acceso: las entradas y salidas son amplias y con esto se facilita el transporte dentro
de la bodega para la agilizacion del proceso y el desplazamiento de los operarios de esta
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Seguridad: se cuenta con medidas que garantizan la seguridad integral del establecimiento y
del material almacenado, camaras de seguridad y vigilancia privada.

Proteccidn: Pese a que los empleados de Ecoriente cuentan con la seguridad social del comun
de los trabajadores colombiano, estos no cuentan con los suficientes Elementos de Proteccion
Personal, develando falencias en este punto. No obstante, las instalaciones se encuentran
sefializadas y demarcadas.

Oficina: Las oficinas existentes son comodas para las personas que tienen contacto con el
centro de acopio y a las que laboran en ella (Universidad Tecnoldgica de Bolivar, s.f.).

Comercializacion La comercializacion de los residuos solidos reciclables, desde los
recuperadores de los residuos hasta la industria transformadora, esta determinada por la
capacidad de los recicladores de ofrecer residuos solidos con la limpieza, grado de
clasificacion y cantidad requerida por los procesadores de materiales reciclados, La calidad
del residuo solido separado por el reciclador disminuye la cantidad de intermediarios en la
cadena de comercializacion, permitiéndole lograr mejores ingresos por concepto del
reciclaje.

e Entorno de la empresa: clientes y competidores. Los principales compradores de los productos
de la recicladora Ecoriente son empresas de la ciudad de Bogota que se dedican a la
transformacion de los materiales recuperados y los convierten en materia prima para generar un
nuevo producto a base del material reciclado, entre ellos se encuentran: Acebri S.A.S. (fabrica
de articulos plasticos que compra PET y bolsas) y Corrugados de Colombia (fabrica que compra
papel y cartén). Sus competidores directos son bodegas y centros de acopio que segun el PGIRS
2015 hay entre 68 y 75 bodegas que se dedican a la recuperacién acopio y comercializacion de
material reciclable en la ciudad de Villavicencio (Alcaldia de Villavicencio, 2016).

e Capacidad interna de la empresa: la empresa no cuenta con una organizacion explicita (estructura
organizacional), sin embargo, en cada sede existe un administrador, quien dirige al resto de
trabajadores, el duefio es quien dirige la empresa. La organizacion cuenta con 12 empleados
distribuidos, en la bodega de acopio (3 personas) y en la planta (9 personas).

En la planta cuentan con 5 maquinas compactadoras, 2 para compactar Pet, 1 para archivo, 1

para carton y 1 para bolsa en promedio se usan 8 horas diarias cada maquina, utilizando media hora
como tiempo minimo de descanso, entre cada compactacion.
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La capacidad de compactacion de la maquina varia de acuerdo al material utilizado, la de bolsa
700 kg, la de archivo compacta en una paca de 700 kg, la de cartdén 600 kg, las de PET unos 460
kg y los otros 379 kg.

11.1.7 Proceso productivo de Ecoriente

Para determinar los puntos criticos inicialmente se identifica el proceso productivo, el cual se
encuentra diagramado en la figura 14.
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Figura 20. Diagrama de flujo proceso productivo recicladora Ecoriente. Por Mayra Castro, 2019
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Por consiguiente, se desprenden las diferentes etapas del proceso productivo del material
aprovechable en la Planta Recicladora Ecoriente:

1. Recepcion o compra: La recoleccion del material es realizada por los recuperadores
independientes, quienes llevan el material recuperado a la Bodega de Acopio para ser
vendido a Ecoriente; seguidamente se procede a pesar en la bascula donde se compra por
kilogramo (Kg) cada material, posteriormente 2 operarios del centro acopio realizan el
proceso de almacenamiento y clasificacion de, Pet ( este se clasifica por colores
transparente o blanco, café y verde), cartdn, bolsa ( clasificada en negra y blanca), papel-
archivo ( hoja blanca o revista), lata, chatarra, cobre, bronce y entre otros materiales que
son almacenados en bongones (pacas).

En esta operacion la recicladora no compra o no admite el material en mal estado, bien sea Pet
en condiciones no 6ptimas para ser aprovechado, papel o carton mojado y entre otras caracteristicas
dependiendo de cada material. Por lo cual los recuperadores antes de realizar su venta de material,
realizan el proceso de seleccion. De manera que no se genera rechazo del material en el proceso
productivo, no obstante, el material que no es admitido es arrojado por los recuperadores en las
canecas de basura de residuos sélidos de la bodega de acopio de Ecoriente.

2. Transporte a la planta: En este proceso se realiza el transporte del material para ser
aprovechado (Pet, carton, papel- archivo, bolsa) el cual es transportado semanalmente a la
planta principal de reciclaje utilizando 2 camiones recolectores que posee la empresa.

3. Clasificacion: Consiste en almacenar cada bongon que trae el tipo de material para ser
aprovechado (carton, bolsa, Pet, papel- archivo), esto es realizado por los operarios de la
empresa.

4. Separacion: Si el material es Pet, se realiza una separacion por colores (café, verde, blanco),
para poder continuar el proceso posterior de pinchado.

5. Pinchado: EI material Pet requiere ser pinchado para sacar el aire y poder ser compactado
con mayor facilidad. Esta operacion se realiza manual y ademas se efectla una nueva
limpieza del material en caso de impurezas.

6. Compactacion: El material clasificado es llevado al area de compactacion.

La recicladora Ecoriente, cuenta con 3 compactadoras horizontales y 2 compactadoras
verticales, donde utilizan para el procedimiento, 2 para compactar Pet, 1 para papel-archivo, 1 para
carton y 1 para bolsa, en promedio las compactadoras tienen un uso de 8 horas diarias por cada
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maquina, aunque muchas veces depende del desempefio del operario en introducir el material en la
compactadora.

Cada maquina tiene una capacidad distinta para compactar el material correspondiente, para el
material de archivo se compacta en una paca de 700kg, el material de bolsa 700kg, para cartdn se
compacta 600kg y en Pet tienen la capacidad de 460kg y otra de 379kg.

Se estima que para la compactacion del Pet el operador demora 2 horas por paca. Para el carton
media hora, igual que para el archivo y la bolsa.

7. Almacenamiento: En este proceso el material ya compactado en pacas se lleva al area de
almacenamiento. Las pacas son transportadas internamente en una monta carga y se dejan
listas para el cargue de la comercializacion.

8. Transporte: Actividad que se realiza semanalmente; el cargue de material lo hacen con
monta carga a doble troque o camidén sencillo, para esta actividad se paga flete a
particulares.

9. Entrega al comprador: se entrega la carga pesada al comprador, quien dispone del material
para reusarlo después de su procesamiento.

N

/ G

/ ENTRADA PRINCIPAL

s \\
)\

ZONA DE CARGUE
Y DESCARGUE

g

o &
ZONADE SELECOON
ECOMAPA GENERAL ¥ CLASFICACION
BODEGA DE AcOPIO
RECICLADORA ECORIENTE
o]
&
VILLAVICENCIO
Loasos rosmce
ELABORADO POR:
WENDY LUCIA POVEDA CAVAJAL
MAVYRA DANIELA CASTRO ROBLES m
ZONA DE'ALMACENAMI[ENTO
Y
C= f)

Figura 21. Eco mapa general bodega de acopio recicladora Ecoriente de Villavicencio. Por Mayra Castro, 2019
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De acuerdo el eco mapa general de la bodega de acopio de Ecoriente, presentado en la figura
21, en la cual se incluyeron los diferentes puntos donde existe consumo de energia, agua y
generacion de residuos solidos, se pudo identificar que en estas instalaciones se consume energia
eléctrica especialmente en la oficina, no obstante, existen algunos bombillos ahorradores que son
prendidos en las noches.

En relacion a la generacion de residuos sélidos en la bodega de acopio, estos son especialmente
originados por los proveedores, quienes, al realizar la seleccion del material recuperado, para
cumplir con los pardmetros de aceptacion de la recicladora, rechazan algunos materiales y por lo
cual los arrojan a la caneca de basura que se encuentra en la misma bodega. Ademas, en la zona de
almacenamiento y de cargue y descargue en algunas oportunidades se generar residuos sélidos por
la caida al piso de alguno de los materiales reciclados, que se salen en el momento del transporte,
mas no porque sean residuos del proceso (ver figura 21).

El consumo de agua es realizado en la Unica bateria sanitaria que posee la bodega, la cual es

utilizada especialmente por los empleados y de vez en cuanto es facilitada a los proveedores.
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Figura 22. Ecomapa general planta recicladora Ecoriente de Villavicencio, Por Mayra Castro, 2019
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La figura 22 corresponde al eco mapa de la planta recicladora de Ecoriente, en donde se puede
identificar que el consumo de energia eléctrica aumenta con respecto a la bodega de acopio, pues
en la planta, ademas de la oficina, se cuenta con las maquinas de compactacion impulsadas por
electricidad. Es de anotar que estas instalaciones también cuentan con bombillos ahorradores de
energia para todas las zonas que son encendido si se necesitan trabajar de noche o cuando el dia se
hace necesario (en invierno).

La generacién de residuos solidos en la planta recicladora es escaza, sin ser necesariamente
derivados del proceso productivo. Ademas, en esta planta existen dos baterias sanitarias donde se
realiza el consumo de agua, sin embargo, en el proceso productivo no se requiere del consumo de
agua.

11.1.8 Ecobalances de materia.

Para identificar los puntos criticos en el proceso de transformacién del material reciclable de la
planta se proceden a realizar los ecobalances de las operaciones unitarias identificadas en el proceso

anterior.
Archivo 800 kg —»  Archivo 800 kg
Carton 700 kg 1. RECEPCION O COMPRA ‘ Cartén 700 kg
_> I—
Pet 900 kg Pat 900 kg
—>  Bolsa 800 kg
Bolsa 800 kg
N * —

Residuos solidos

Figura 23. Ecobalance de materia para la operacion de recepcion o compra, Por Mayra Castro, 2019

En la recepcion o compra del material la empresa solo se generan residuos sélidos por el rechazo
del material (ver figura 23), no obstante, la operacion esta programada para que sea el proveedor
quien seleccione y entregue material acorde a los pardmetros, de lo cual generan residuos que son
depositados en las canecas de la bodega de acopio de Ecoriente para su disposicion final por parte
de la empresa prestadora de servicio Bioagricola, material que no es pesado. La bascula utilizada

es mecanica, por lo que no consume energia.
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Archivo 800 kg —— —»  Pet900kg
i 2. TRANSPORTE A LA —> Archivo 800 kg
Carton 700 kg — )
—» ——  Carton 700 kg
Pet 900 kg — PLANTA

—> Bolsa 800 kg

Bolsa 800 kg —! o

' 2

—> Ruido

Figura 24. Ecobalance de materia para la operacién de transporte a la planta, Por Mayra Castro, 2019

En la operacion de transporte, las materias primas son trasladadas de la bodega de acopio a la
planta de procesamiento. Para esta operacion se utiliza un furgdn o camion, por lo que en la
operacion se ingresa los materiales que son transportados (cartén, Pet, bolsa y papel-archivo) y
energia. La salida de la operacion son los mismos materiales (sin cambio alguno) y la produccion
de gas carbdnico y ruido, residuos generados por el vehiculo en su normal desplazamiento. El

transporte incluye el descargue del material en la planta.

Archivo 800 kg —— —»  Archivo 800 kg
Cart6n 700 kg —— L, 3. CLASIFICACION >  Cartén 700 kg
Pet 900 kg —— —»  Pet 900 kg
Bolsa 800 kg — —> Bolsa 800 kg

Figura 25. Ecobalance de materia para la operacion de clasificacion, Por Mayra Castro, 2019

Los materiales que llegan a la planta son de nuevo clasificados y almacenados por su tipo
(carton, Pet, bolsa y papel-archivo) en bongos para luego ser compactado. La clasificacion es
realizada de forma manual por los operarios. Esta operacion no deja residuos porque estos ya fueron

identificados y no admitidos en la recepcién o compra del material.

Pet café 285 kg

4. SEPARACION Pet verde 285 kg

Pet 900 kg— ] Pet blanco 285 kg

P

Residuos 45 kg

Figura 26. Ecobalance de materia para la operacion de separacién, Por Mayra Castro, 2019

La operacion de separacion es realizada solo al material Pet el cual es clasificado por colores

blanco, café y verde. Este proceso es realizado manualmente por los operarios para poder continuar
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con el proceso de pinchado. En el ecobalance se hace un ejemplo de ingreso de 900 kg con un
resultado equitativo de 285 kg por cada color, pues se maneja un promedio del 5% de residuos en

la limpieza del material (ver figura 20).

5. PINCHADO
Pet 810 kg—» —> Pet 810 kg

Figura 27. Ecobalance de materia para la operacion de pinchado, Por Mayra Castro, 2019

En la operacion de pinchado, el Pet es punzado manualmente para evitar que recoja aire en el
momento de la compactacion, alterandose la forma méas no el peso del material, por lo cual no se

generan residuos, ademas al pléstico se le deja la tapa de cierre. (Ver figura 21).

Archivo 700 kg—— Energia —»  Archivo 700 kg
* — Cart6n 600 kg
Carton 600 kg— Pet 839 kg
Pet 839 kg —— | —p 6. COMPACTACION |

—> Bolsa 700 kg
Bolsa 700 kg—

— i

Ruido

Figura 28. Ecobalance de materia para la operacion de compactacion, Por Mayra Castro, 2019

La operacion de compactacion es llevada por cada operario en la maqguina, insertando la cantidad
de material de acuerdo a la capacidad de la maquina compactadora. Las maguinas consumen
energia eléctrica para su operacion. EI material es compactado, pero no reduce su peso, aungue sin
se genera ruido proveniente de las maquinas y la accion de compactar (ver figura 22).

Archivo 700 kg — —  Archivo 700 kg
, —»  Cart6n 600 kg
Caron600kg — 7. ALMACENAMIENTO
—»  Pet839kg
Pet 839 kg —

—> Bolsa 700 k

Bolsa 700 kg — | cgsa g

2

—> Ruido

Figura 29. Ecobalance de materia para la operacion de almacenamiento, Por Mayra Castro, 2019

El almacenamiento del material compactado es realizado con una monta cargas, el cual consume
energia de la combustion del ACPM, por lo que las salidas son el mismo material compactado y

los contaminantes atmosféricos de CO: y ruido (ver figura 23).
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Archivo 1.500 kg —— —>
8. TRANSPORTE AL —> M-
Cartén 1.500 kg —— GretAna- 2 ¥blikg
_> [
Pet 1.000 kg —— COMPRADOR —>  Pet1.000kg
—> Bolsa 1.000 kg
Bolsa 1.000 kg — | o
> 2
—»  Ruido

Figura 30. Ecobalance de materia para la operacion de transporte al comprador, Por Mayra Castro, 2019

En la operacion transporte al comprador, las materias primas son trasladadas en un furgon o
camion, por lo que en la operacion ingresa los materiales que son transportados (cartén, Pet, bolsa
y archivo) y energia. La salida de la operacidn son los mismos materiales (sin cambio alguno) y se
adicionan gas carbonico y ruido, residuos generados por el vehiculo en su normal desplazamiento.
El transporte incluye el cargue con el monta cargas de las 5 toneladas que tiene de capacidad el

furgdn (ver figura 24).

Archivo 1.500 kg —

9. ENTREGA AL

Carton 1.500 kg ——
_> i
Pet 1.000 kg —— COMPRADOR —»  Dinero

Bolsa 1.000 kg — |
Figura 31. Ecobalance de materia para la operacion de entrega al comprador, Por Mayra Castro, 2019

En la entrega al comprador entran los materiales compactados, y la empresa recibe el dinero de

la venta.

11.1.9 Ecobalances de energia

En la mayoria de estas operaciones no se utiliza energia diferente a la humana, por ello no se
realiza balance de energia, la compactacion es la Gnica operacion que utiliza energia eléctrica,
aunque hay que tener en cuenta que para cada material compactado se dispone de una maquina con
caracteristicas técnicas iguales, no obstante los materiales requieren de tiempos diferentes, pues
para la compactacion del Pet el operador demora 2 horas por paca, y para el carton, el archivo y la
bolsa s6lo toma media hora; por lo cual se realiza su célculo por separado.

Inicialmente se realiza el calculo de consumo de energia eléctrica en la operacion de
compactacion para el material PET, para lo cual se considera lo siguiente:
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I =100 = Amperaje = A (Ec.1)

V =385=Voltaje=V (Ec.2)

FP=0.83 = Factor de carga (Ec.3)

hr = 2 hr = Duracion de la operacion (Ec.4)
E = Energia consumida en KW (Ec.5)

P =Potencia=(V*A)=W (Ec.6)

Kg procesado = 460 kg

Costo de energia eléctrica = 512.62 Pesos/KWh
Ecuaciones (1,2) en (Ec.6)

P = (100 * 385) = 38500 W (Ec.7)
Ecuaciones (3, 4,3) en (Ec.5)

E = 38500W * 0.80 * 2hr = 61.600W/ 1000 = 616 KWh

. _ 616KWh _ KWh
Gasto de energia por kg procesado = “reokg = 1,34 /kg

Costo unitario de energia eléctrica = 512,62 peSOS/KWh X 1,34KWh/kg

= 686,9 pesos/kg de pet comprimido

De acuerdo a estos célculos, hoy en dia comprimir un kilo de Pet le cuesta a la recicladora
Ecoriente de Villavicencio $686,9.

Ahora bien, para comprimir archivo y carton se tienen en cuenta las mismas ecuaciones,
variando el peso procesado (700 kg) y el tiempo utilizado (0.5 h), por lo cual se obtiene:

E = 38500W * 0.80 * 0.5hr = 15.400W/ 1000 = 154 KWh

. _ 154KWh _ KWh
Gasto de energia por kg procesado = Sooig = 022 /kg

o e pesos KWh
Costo unitario de energia eléctrica = 512,62 /xwn % 0,22 /kg

= 112,8P*%%/, - de archivo o carton comprimido
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Estos resultados indican que hoy en dia comprimir un kilo de archivo o cartdn le cuesta a la
recicladora Ecoriente de Villavicencio $112,8.
De otro lado, para comprimir bolsas se tienen en cuenta las mismas ecuaciones usadas para el
PET, variando el peso procesado (600 kg) y el tiempo utilizado (0.5 h), por lo cual se obtiene:
E = 38500W * 0.80 * 0.5hr = 15.400W/ 1000 = 154 KWh
154
60

I's _ KWh __ KWh
Gasto de energia por kg procesado = ~ooeg = 025 /1 g

- - Ve 7 - - pesos KWh
Costo unitario de energia eléctrica = 512,62 /kwn % 02550

= 128,167°°°/, _ de bolsa comprimido

Estos resultados indican que hoy en dia comprimir un kilo de bolsa le cuesta a la recicladora
Ecoriente de Villavicencio $128,16.

11.1.10Indicadores de consumo

Para determinar el consumo de la empresa Ecoriente se suman los valores de las dos sedes, para
obtener un solo consumo.

11.1.10.1 Consumo de energia eléctrica
En el consumo de energia eléctrica de la empresa Ecoriente se tiene en cuenta que un 72% del
consumo se realiza en la planta recicladora y el 28% restante en la bodega de acopio, esto debido
a que la planta contiene maquinas que utilizan la electricidad para poder trabajar.

Consumo del periodo (mes) anterior KW — Consumo del periodo (mes) actual kW X100

Consumo del periodo (mes) anterior

352kW /mes — 325kW /mes
352kW /mes

X 100 = 7,67kW /mes

Consumo en kW / Cantidad de horas de consumo al mes (h/mes)
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325kW

m = 1,8kW/(h/mes)

De acuerdo a los resultados en Ecoriente se consume 1.8kw/(h/mes) lo que es un alto
consumo, por lo cual se requieren acciones para disminuirlo.

11.1.10.2 Consumo de Combustible

Con respecto al combustible que se utiliza en la planta recicladora, este solo se usa para el
transporte de materiales por medio de los vehiculos.

Gasto de combustible mes

Volumen total de residuos sélidos mes

1.100.000 pesos

125 ton = 8.800 pesos/ton

El consumo de combustible en Ecoriente por tonelada es de $8.800, pues sélo se realiza en el
transporte al cliente del material compactado, aunque seria bueno mitigar la contaminacién

atmosférica por material particulado derivado de esta actividad.

11.1.10.3 Consumo de agua
En el consumo de agua en la empresa Ecoriente se considera que en juntas sucursales el agua
no es utilizada en el proceso productivo, sino para cuestiones sanitarias, por consiguiente, este
indicador se no pudo aplicar a la actividad econémica. No obstante, en materia sanitaria, en

promedio mensual Ecoriente cancela $120.000 por el servicio de agua y alcantarillado.

11.1.10.4 Materias primas.
Teniendo en cuenta que la planta procesa materiales como el PET, cartdn, archivo y bolsas, a

continuacion, se establece el consumo por cada material:

Costo Carton = 1kg X 350pesos X 80.000kg
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Costo Carton = 28.000.000 peso/kg
Costo bolsas = 1kg X 400pesos X 15.000kg
Costo bolsas = 6.000.000 peso/kg
Costo archivo = 1kg X 500pesos X 20.000kg
Costo archivo = 10.000.000 peso/kg
Costo pet = 1kg x 1.100pesos x 10.000kg
Costo pet = 11.000.000 peso/kg

Los resultados indican que la empresa debe disponer mensualmente para compra de materia
prima de 55 millones de pesos, distribuidos en 28 millones para carton, 6 millones para bolsas, 10

millones para archivo y 11 millones para Pet.

11.1.105 Generacion de residuos solidos.
En materia de consumo de residuos solidos en Ecoriente, se tuvo en cuenta que en juntas
sucursales estos residuos no se derivan del proceso productivo, sino para cuestiones sanitarias, por
consiguiente, este indicador no se pudo aplicar a la actividad econémica. Sin embrago en materia

sanitaria, en promedio mensual Ecoriente cancela $36.000 a la empresa Bioagricola del Llano.

11.1.11Analisis 5S

Se aplico la técnica de 5°S para evaluar los dos sitios de trabajo de la empresa Ecoriente de
Villavicencio (bodega de acopio y planta recicladora) en términos de orden y aseo, para lo cual se
contemplé cada actividad como el sujeto de evaluacion frente a cada criterio de las 5’s. Para poder
materializar este analisis se realizaron visitas periodicas al lugar con el fin de establecer el nivel
actual de cumplimiento de cada una de las “s”.

El anélisis se apoyd en la utilizacion de un formato presentado en el anexo C, en el cual se
plantea el despliegue de las 5S (Clasificacion, Orden, Limpieza, Estandar y Mejora) sobre el
proceso operativo que realiza la recicladora, con el fin de evaluar la incidencia de la naturaleza de

las llegadas cotidianas elementos. A continuacion, se presentan los datos obtenidos:
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Clasificacion

Mejora Orden

Estandar Limpieza

Figura 32. Andlisis de las 5S en la recicladora Ecoriente de Villavicencio, Por Mayra Castro, 2019

Como se aprecia en la figura 26, en general la mejora continua es el criterio en que menos se
hace énfasis en la recicladora Ecoriente de Villavicencio, pues en cada uno de los items evaluados
este criterio alcanzo6 la minima puntuacion, por lo que se requiere ajustar los procedimientos para
que los resultados de aplicar de metodologia sean retroalimentados, permitiendo tomar acciones
correctivas y asi mejorar los procesos haciéndolos mas amigables con el medioambiente. Para que
se dieran estos resultados también incidié el bajo promedio de estandarizacion (2,0) pues en
muchos casos no se encuentran documentados los procesos para que se cumplan los demas criterios
de las 5S.

Cabe la pena reconocer que las acciones en materia de clasificacion son las de mayor puntaje
promedio (2,8), estando por debajo del nivel de aceptacion, por lo tanto, todas las areas requieren

de mejoramiento.

Areas locativas

Sefializacion y

. Materias primas
extintores P

Manejo de

R Personas
residuos

Areas sanitarias
de alimentacién

aquinarias y
equipos

Herramientas

Figura 33. Promedio de las 5S por item evaluado en planta de la recicladora Ecoriente de Villavicencio. Por Mayra
Castro, 2019
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Por su parte, la figura 25 permite identificar que s6lo el manejo de materias primas alcanzo a
puntuar para ser considerado como nivel aceptable (igual o superior a 3,0), de todas formas, todos
los items evaluados requieren de mejoras, en especial en acciones que aseguren la implementacion
estandarizada de la metodologia 5S y su mejora continua, pues estos criterios fueron los que
redujeron la valoracién promedio obtenida.

De igual forma se puede observar que las acciones 5S en cuanto a personas, asi como en areas
sanitarias y de alimentacion, son los items de menor calificacion, por lo tanto, requiere de medidas

mas fuertes.

Areas locativas

Sefializacion y

. Materias primas
extintores

Manejo de residuos Personas

Areas sanitarias y de
alimentacion

aquinarias y
equipos

Herramientas

Figura 34. Promedio de las 5S por item evaluado en el centro de acopio de la recicladora Ecoriente de Villavicencio.
Por Mayra Castro, 2019

Como lo muestra la figura 34 solamente maquinaria y equipos alcanz6 a puntuar para ser
considerado como nivel aceptable (igual o superior a 3,0 e inferior a 4,0), no obstante, todos los
items evaluados presentan falencias por lo que necesitan de acciones de mejora, en especial en
labores que aseguren la implementacion estandarizada de la metodologia 5S y su mejora continua,
pues estos criterios fueron los que redujeron la valoracién promedio obtenida.

Alternativas de fortalecimiento de la actividad de recuperacion y transformacion de residuos

solidos aprovechables de la planta recicladora Ecoriente

Considerando el diagndstico realizado en materia de puntos criticos, la planta recicladora
Ecoriente de Villavicencio tiene en el consumo de energia eléctrica su principal falencia, por lo
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cual se ve necesario crear una propuesta orientada al ahorro y uso eficiente de energia eléctrica,
generando el siguiente programa:

11.1.120bjetivos.

11.1.12.1 Obijetivo general.
Proponer un programa de ahorro y uso eficiente de energia en los procesos operativos y
administrativos de la planta recicladora Ecoriente, para minimizar el impacto negativo al medio

ambiente y asi mismo disminuir los costos de funcionamiento.

11.1.12.2 Obijetivos especificos.
e Diagnosticar el consumo de energia eléctrica y otras fuentes de energia.
¢ Identificar e implementar medidas y tecnologias que permitan el uso racional de energia.
e Monitorear y controlar el uso de la energia.

e Sensibilizar a la planta de personal, proveedores y visitantes acerca del uso racional de la

energia.

11.1.13Alcances.

Este programa es aplicable a todas las actividades que se desarrollan en la planta recicladora
Ecoriente de Villavicencio tanto por empleados como por proveedores, visitantes y partes

interesadas, que requieren del uso de energia eléctrica para su ejecucion.

11.1.14Actividades.

Las presentes actividades son acciones y recursos orientados a la correcta gestion y uso de
la energia en la Planta recicladora Ecoriente, las cuales estdn programadas para ser evaluadas
periédicamente con el fin de garantizar la minimizacion de impactos ambientales, reduccion de
costos en la operatividad de la planta y el fortalecimiento de la cultura ambiental en el personal de

la empresa.
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Tabla 4. Actividades del programa de ahorro de energia

68

Pasos

Actividad

Descripcion de actividad

Responsables

Planear

- Registro vy
control de los
consumos
(mensual).

Esta tarea va orientada al registro de las actividades que
generen malgasto de energia en las diferentes areas de la
planta, tales como equipos encendidos que no requieran uso,
bombillas encendidas sin necesidad, entre otras. Este
registro serd realizado mensualmente, por medio de una lista
de chequeo (VER ANEXO F) de consumo de energia, la
cual constard de la ubicacion  del &rea de consumo,
descripcion del problema y las acciones a tomar para
solucionar el problema del aumento y consumo de energia.
Costos $10.000

Gerente

Hacer

- Adelantar
mensualmente
capacitaciones
sobre temas de
uso eficiente y
ahorro de
energia
eléctrica.

Cambiar los
bombillos y
luminarias.

- Realizar
mantenimiento
preventivo  a
equipos y redes
eléctricas.

Estas capacitaciones seran enfocadas a los empleados,
proveedores y comunidad sobre el programa de uso
eficiente de energia en la planta recicladora, con el fin de
lograr la creacion de nuevos habitos de ahorro del recurso
energético y asi mismo costos. Se realizardn avisos
informativos situados en diferentes areas de la planta
como:

Apagar la pantalla del computador si no las estas utilizando
Desconectar el cargador del celular si no lo estas utilizando
Apagar las luces cuando no hay nadie en las oficinas o la
planta.

Desconectar las compactadoras 0 equipos de trabajo
mientras no se estén utilizando para el proceso.

Costos: $80.000

Es necesario hacer el cambio de las bombillas
incandescentes por bombillas fluorescentes compactas o
bombillos ahorradores en toda la planta. De modo que estas
utilizan entre un 50 y 80% menos energia que una bombilla
normal para producir la misma cantidad de luz. Realizar el
cambio periddicamente.

Costos: $370.000

Esta actividad consta de la identificacién de aparatos
eléctricos y electrénicos que presenten dafios o requieran
sustitucion, con el fin de realizar el mantenimiento
correctivo y preventivo para conservar eficiencia en la
planta, ya que cuando alguin equipo eléctrico no funciona
de la manera correcta tiende a consumir mas energia de la
necesaria y se genera sobre costo de produccién. Esta serd
realizada cada 3 meses. $0

Adecuar las instalaciones de la planta, mediante la
sustitucion de algunas tejas oscuras por transparentes, para
reducir el consumo de energia y con el fin de tener mejor
iluminacién por medio de luz solar y asi evitar encender
bombillos en el dia.

Costos: Aprox $3.200.000-cantidad:40 tejas

Gerente

Gerente

empleados

Gerente
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Tabla 4. Continuacion

- Confrontar Identificar si los resultados que se obtienen Gerente
valorar los resultados periédicame_n_te con el programa varian de acuerdo con el

actuales con el resultado inicial.

diagndstico

inicial.

Nombrar al

empleado del Incentivar los operarios que mas apoyaron las buenas

mes que practicas de ahorro del recurso con pequefas

contribuy¢ al bonificaciones.

ahorro y uso Gerente
Actuar eficientesde la  Se replanteara el programa en caso de presentar falencias

energia. en sus resultados.

- Redisefar el

programa de ser

necesario.
Costo total del programa. $3.660.000

NOTA: Descripcion de plan estratégico de ahorro y uso eficiente de energia eléctrica, por Mayra Castro, 2019

11.1.158.3.2. Cronograma de capacitacion

Tabla 5. Cronograma de capacitacion

Temas* Areas Dirigido a Recursos Responsable

Ahorro eficiente y uso de Todas Empleados y/o Expositor Gerente
energia eléctrica contratistas Folletos

Importancia del uso Todas Empleados y/o Conferencia, Gerente

eficiente de la energia contratistas video

Reglamento Interno y Todas Empleados y/o Expositor Gerente
Definiciones Importantes contratistas Folletos

Condiciones y Actos de Todas Empleados y/o Expositor Gerente
desperdicio de energia contratistas Folletos

Energias alternativas y sus Todas Empleados y/o Expositor Gerente
aplicaciones contratistas Folletos

NOTA: * Por cada tema se orientara una charla de 45 minutos, orientado una cada mes. por Mayra Castro, 2019

11.1.168.3.5. Otras acciones.

Ademas del programa de ahorro y uso eficiente de energia eléctrica propuesto, también se
siguiere a la gerencia se contrate el disefio de un Sistema de Gestion Ambiental, para que laempresa
se acredite bajo la norma 1ISO 14001:2015, generando acciones y proyectando una imagen amigable

con el medioambiente.
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Conclusiones

El transporte del material reciclable que utilizan los recuperadores al efectuar su labor, es
considerado como un elemento negativo para su productividad, debido a que el costal o carretilla
no permite tener una buen carga o la cantidad necesaria para generar un buen ingreso por la venta
del producto y limita ademaés los tiempos en la rutina de recoleccion del material , ya que genera
limitaciones por los esfuerzos innecesarios y el desgaste energético, es por esto que se debe proveer
de instrumentos de transporte que beneficien al recuperador en cuanto a salud, tiempo y capacidad.

La inclusion social de los recuperadores, puede ser un plan integral que permita generar
beneficios en la labor, debido a que mediante capacitaciones y proyectos dirigios a las comunidades
se pueden llegar a aumentar la cantidad de productos recuperados y ademas mejorar la cultura
ambiental en la ciudad de Villavicencio.

Con respecto a los puntos criticos en el proceso de transformacion del material reciclable de la
planta se evidencid que existe un alto consumo de energia eléctrica, derivado especialmente del
uso de las maquinas compactadoras, aunque el diagnéstico de las 5S permitié identificar la
existencia de otras falencias como la falta de estandarizacion y mejora continua en los procesos
debido a que no cuenta con buenas instalaciones para realizar los procesos en buenas condiciones,
en el cual sus operarios tienen el resigo de sufrir accidentes laborales por no tener los implementos
de manipulacion adecuados para el desarrollo de su trabajo; es de anotar que los ecobalances
(materia, energia) identifican que no surgen residuos sélidos en el proceso productivo, aunque la
contaminacion es derivada del transporte en camién de los productos procesados.

Considerando los resultados obtenidos se plantearon alternativas de fortalecimiento de la
actividad de recuperacion y transformacion de residuos sélidos aprovechables de la planta
recicladora Ecoriente, entre ellas, la que se profundizé en el plan de ahorro y uso eficiente de
energia para la Planta Recicladora Ecoriente. No obstante, también se recomiendan acciones como
el disefio y adopcion de un Sistema de Gestion Ambiental, al igual que el disefio y aplicacion de
un programa de capacitacion a proveedores.

Con todo lo anterior la presente pasantia permitié elaborar un diagndstico de la recuperacion y
transformacion de residuos solidos aprovechables en la Planta recicladora Ecoriente en la ciudad
de Villavicencio-Meta.
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Recomendaciones

La caracterizacion de los aspectos socio-econdmico de la poblacién de recuperadores
proveedores de la planta de reciclaje Ecoriente del municipio de Villavicencio, permitio6 identificar
que es una poblacién en condicion de vulnerabilidad, de escasos recursos econémicos Yy bajo nivel
educativo; la actividad de recuperar material es su principal actividad econémica, a la cual le
dedican buena parte de su tiempo, no obstante requieren de planes de mejora en las condiciones de
trabajo, tanto del Estado como de la comunidad en general, la cual podria contribuir realizando una
adecuada separacion en la fuente, y la empresa dotando de elementos de proteccidn personal para
desempefiar su labor, ya que fueron los dos principales problemas que identificd esta poblacion al
realizar el arbol de problemas.

Teniendo en cuenta la necesidad de mano de obra existente de recicladores en la ciudad de
Villavicencio, y considerando el potencial papel que pueden representar los habitantes de calle en
esta actividad, se recomienda a la Secretaria de Gestién Social y Participacion Ciudadana que
generen un programa de empoderamiento de esta poblacion para que los capaciten y motiven a que
mejoren su calidad de vida a través del reciclaje. Ademas, el sentir de los actuales recicladores
converge en la necesidad que esta secretaria, o el gobierno como tal, los apoye no solamente con
capacitacion sino con recursos de tal forma que les permita realizar su labor de una mejor manera.

Los docentes de las instituciones educativas villavicenses y otros actores sociales que puedan
incentivar en generar una cultura del reciclaje, pueden desde las diferentes areas de la educacién o
en el tiempo libre, aplicar actividades ludicas que permitan fomentar los valores humanos desde
los espacios ludicos fortaleciendo su relacion con la naturaleza y motivando el adecuado reciclaje,
para que se haga la especial separacion desde la fuente, lo que permitira mitigar la carga del duro
trabajo que hacen los recicladores de Villavicencio.

Asi mismo es importante que la gerencia de la recicladora Ecoriente de Villavicencio se aduefien
de la propuesta, fruto de este estudio, con el fin de implementarla, buscado con ello alcanzar los
beneficios ambientales propios, para ello es necesario motivar a sus trabajadores y proveedores
para que se integren participando de las actividades planteadas, para con ello incentivar al cambio

hacia una cultura de conservacion los recursos naturales. Es mas, la propuesta formulada no es una
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camisa de fuerza, por ello se invita a proponer actividades que complementen o mejoren las

planteadas.

El diagndstico de la recuperacion y transformacion del material reciclable en la planta
recicladora Ecoriente en la ciudad de Villavicencio-Meta no solo sirve como divulgacion y
consulta, sino también para que las personas vivan la realidad del problema, generando un cambio
de sus habitos que procuren el adecuado reciclaje de residuos solidos y el uso propicio de los
recursos permitiendo un consumo menor de aquellos servicios y materias primas que ofrece la
tierra. Desde su trabajo, hogar, colegio y las calles, los recicladores de Villavicencio pueden
multiplicar el impacto de este proposito, actuando en forma responsable frente al medio ambiente,

para que sus hijos tengan un mejor futuro.

Observaciones

Se menciona y se debe tener en cuenta en este informe , que la planta recicladora Ecoriente,
desde el mes de diciembre del afio 2017, suspendio el proceso productivo de trituracién del material
reciclable Polietileno de Alta Densidad (HDPE), a causa de una crisis econdémica, que se origind
por baja demanda de compradores del material, esto significa que la planta No realiza
transformacion de ninguna clase, por causas de reglamentacién interna de la universidad no fue
posible modificar el titulo del proyecto, pero es de suma importancia aclarar que el proceso de

transformacion es nulo.
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Anexos

Anexo. A. Censo poblacional

CENSO POBLACIONAL DE RECICLADORES PROVEEDORES DE LA RECICLADORA

ECORIENTE
Fecha: Hora: Nombre:

_ Sexo: F__ M__ (Escabezade Hogar?: SI___ NO___ Pertenece aalgln
grupo Etnico: Lugar de
Nacimiento: Lugar de Residencia:

Celular:
CARACTERIZACION SOCIAL
1. ¢A qué estrato pertenece?
Al B.2 C.3 D.4
2. ¢Qué edad tiene?
A. 14a18 B.19a 25 C.26a 35 D.36 a 50 E. Méas de 50
3. ¢Cuél es su Estado Civil?
A. Soltero B. casado C. Viudo D. Union Libre
4. ;Usted ha sido Victima del Conflicto Armado?
A. Desplazamiento B. Otro hecho victimizante ;Cudl?

5. ¢Cuéntos Hijos tiene?
A.0 B.1 C.2 D.3 E.4 F. mas de 5
6. ¢ Cuanto es su nivel de ingreso mensual?

A. 04a200.000 B. 300.000 a 500.0000 C. 600.000 a 800.0000
D. Més de 800.000

7 ¢Qué nivel educativo tiene?

A. Leery Escribir B. Primaria C. Secundaria D. Técnico E. Profesional
F. Ninguno

8. Tipo de vivienda en la que vive:
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A. Casa B. Apartamento C. Inquilinato D. Otro
9. Lavivienda habitada es:

A. Elaboracion propia pagada B. Pagada en proceso de pago C. Arrendada
D. Otra

0. ¢Quiénes conformar su nucleo Familiar?

11. ¢Cantidad de personas que dependen de su actividad como reciclador?
A 0-3 B.4-6 C.7-8 D. Més de 8
12. ¢Cuadl es su condicidn de afiliacion al sistema de seguridad social?

A. Subsidiado B. Cotizante C. Beneficiario D. Ninguno
CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD DEL RECICLADOR DE OFICIO

13. ¢Cuanto tiempo lleva dedicado a la actividad del reciclaje?

A. Menos de 1 afio B. 2 a 3 afios C. 4 a5 afios
D. 6 a 10 afios E. Mas de 10 afios

14. ¢Ha desempefiado otra actividad de trabajo?
A. No B. Si ¢Cual?

15 ¢ Cuantos dias a la semana se dedica a la actividad del reciclaje?
A 2 B.3 C.4. D.5 E. Todos los dias
16. Cuantas horas dedica al dia a la actividad?

A.3 B. 4 C.5 D.6 E.7 F.8
G. Mésde 8

17. ¢Realiza alguna actividad alterna de trabajo?

A.SI B.NO ;Cual?

18. ¢Pertenece alguna organizacion de recicladores? (si su respuesta es NO pase a la pregunta
17)

A. Si B.No¢Cual?

19. ¢Cuanto tiempo lleva en la organizacion?
A. Menosdelafio B.2afios C.3afios D.Mas de 4 afios

20. ¢Qué tipo de transporte utiliza para la recoleccion del material?
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A. Carretilla o Triciclo B. Costal C. Vehiculo Motorizado
D. Traccion animal F. Otro
21. ¢Que aporte o0 ayuda le gustaria recibir por parte de la Alcaldia de Villavicencio?

A. Formalizacion B. Insumos y Equipos de trabajo C. Capacitaciones D. Otro empleo
E. Otro (Cual?

Anexo. B. Ruta de recicladores

Fecha: Hora: _ Nombre: CC:
Edad: Sexo:M__F

Forma de obtener los productos

¢Qué Tipo de material recupera semanalmente?
a. Plastico (PET) b. carton C. Papel (Archivo) d. Chatarra e. Vidrio
f. Bolsa

La mayor parte del material lo obtienen:

a. se loentregan en las viviendas b. Intervienen bolsas c. Los encuentran separados
d. Vias publicas e. Centro comercial o industrias

Beneficio realizado al material obtenido
a. Selecciéon  b. Clasificacion C. Limpieza d. rehusé

Mecanismos de recoleccién y transporte

¢ Tienen planeado algun sistema de rutas para realizar las labores de recuperacion?
Sl NO

La cantidad de material recuperado esta limitada por:
a. Su rendimiento personal b. La capacidad del transporte que utiliza c. El climad. La
cantidad de material encontrado

Comercializacion del material.

¢ Conoce algun sistema que le permita conocer constantemente los diferentes precios de los
productos recuperados?

SI.___NO___
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Anexo. C. Anadlisis 5°S de la recicladora

A LISTA DE CHEQUEO EN ORDEN Y ASEO
Area: Planta Responsable: Fabian Fecha: 28/02/2018
recicladora
Ecoriente
Evaluacion Auditores: Wendy Lucia Poveda, Mayra Castro
Ne:1
ITEM 5S CRITERIO DE ORDEN Y ASEO Nivel | Nivel | Nivel | PROMEDIO
1 3 5
1. Los pasos peatonales, escaleras y rampas X
son seguros, estables para el transito de
personas, equipos, 0 materiales.
2. Las Paredes, ventanas y puertas son X
. suficientes y estan ubicadas de acuerdo con
Clasificar | |55 actividades y el flujo de la operacion.
3. Los puestos de trabajo, areas de transito X
se encuentran bien iluminados, facilitando
la labor.
Total 0 5 3,7
4. Los pasos, senderos peatonales y X
escaleras estan libres de materiales
AREAS :‘Ta]lgi:ai:;r:g: el paso de personas, equipos o
LOCATIVAS | Ordenar 5. Los puestos de trabajo estan libres de X
sobrantes de materiales (madera. Hierro,
alambre, puntillas, concreto)
Total 0 6 0 3,0
6. El area de trabajo se encuentran X
demarcadas y sefializadas
Limpiar | 7. Los techos estan limpios y libres de X
goteras
Total 1 3 0 2,0
Estandar 8. Cuenta con un plan de mantenimiento. X
Total 0 3 0 3,0
Mejora 9. El proceso maneja mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
Total 2 18 5 2,8

Observaciones

4. Los senderos peatonales se observé material de desecho. Una de la parte de la pared de la
empresa esta construida con tejas metélicas y otros materiales que no se consideran resistentes.
7. Se pudo observar que algunas tejas de la planta tienen goteras, sin embargo, se pone
insatisfactorio porque se puede generar una pérdida del material por la entrada de lluvias.

8. No existe un plan de mantenimiento documentado, aungue se realizan bimensualmente
chequeo y se requiere mantenimiento.
9. No existe documentado un proceso de acciones correctivas, preventivas, o de cualquier otra
indole que evidencie mejora continua.
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MATERIAS
PRIMAS

Clasificar

10. La cantidad de materias primas, productos
semiprocesados y elaborados son los necesarios
para satisfacer la demanda de cada proceso o
trabajo

Total

5,0

Ordenar

11. Los arrumes de materias primas, productos
semiprocesados y elaborados estan ubicados en
una zona sefializada, se almacenan en estantes,
carros o estibas y estan seguramente apilados en
altura y estabilidad

Total

3,0

Limpiar

12. Los arrumes de materias primas, productos
semiprocesados y elaborados estan limpios o
protegidos del polvo u otros contaminantes

Total

3,0

Estandar

13. Cuenta con un manual o instructivo para el
manejo, mantenimiento y almacenamiento de
materias primas

Total

0

3,0

Mejora

14. El proceso maneja mejora continua

Total

=|IX | O

0

0

1,0

Total

1

9

5

3,0

Observaciones

11. Se debe mejorar la sefializacién de los lugares de almacenamiento del material.

PERSONAS

Clasificar

15. El nimero de personas es el necesario para
cada proceso o0 trabajo

X

Total

3

3,0

Ordenar

16. Las personas se encuentran ubicadas en
sitios que garantizan que no sean golpeadas por
materiales 0 equipos

Total

3,0

Limpiar

17. Las personas tienen el uniforme limpio
segln su trabajo, adecuado aseo personal, manos
libres de alhajas, cabello recogido, etc.

Total

1,0

Estandar

18. Cuenta con un Sistema de Gestion en
Seguridad y Salud en el Trabajo

19. Las personas tienen los elementos de
proteccion personal necesarios y los utilizan
correctamente.

Total

0

0

1,0

Mejora

20. El proceso maneja mejora continua

Total

=X [N

0

0

1,0

Total

3

6

0

15

Observaciones

17. El personal de trabajo no cuenta con uniforme, ni implementos de seguridad para realizar

el trabajo.

18. No existe un SG-SST, aunque se aplican algunas acciones de seguridad en el trabajo, por
lo que se requiere su disefio e implementacion.

MAQUINARIAS
Y EQUIPOS

Clasificar

21. El nimero de maquinas y equipos son los X

necesarios para los requerimientos de los

procesos productivos.

Total 0 3 0 3,0
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22. Las maquinas estan ubicadas en un orden X
I6gico seguln el proceso. Poseen guardas y estan
en buenas condiciones. Los montacargas estan
Ordenar ubicados en lugares especificos. Los
dispositivos de las maquinas (moldes, troqueles,
etc.) se almacenan ordenadamente.
Total 0 3 0 3,0
23. Las méaquinas y sus dispositivos estan X
limpias, libres de materiales innecesarios,
Limpiar filtraciones de polvo, aceite o grasa y los cables
eléctricos estan en buenas condiciones.
Total 0 3 0 3,0
24. Cuenta con manuales de las maquinas y X
Estandar equipos
Total 0 3 0 3,0
Mejora 25. Manejo de mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
Total 1 12 |0 2,6

Observaciones

22. Las compactadoras se encuentran ubicadas en un mismo lugar, sin embargo, se considera

mejorar la distribucion del proceso para que sea mas eficiente, los montacargas no tienen un

lugar especifico de almacenamiento.

23. Algunas compactadoras se encuentran con cables que no estan en buen estado vy les falta

limpieza.

HERRAMIENTAS

Clasificar

26. El nimero de herramientas son las
necesarias para el proceso o trabajo y las que
son necesarias estan libres de deformaciones,
filos mellados, mangos deteriorados, etc. y las
eléctricas tienen el cableado y las conexiones en
buen estado.

Total

3,0

Ordenar

27. Las herramientas estan ubicadas en gavetas,
tableros u otros dispositivos que permiten
dejarlas listas para usarse nuevamente.

Total

1,0

Limpiar

28. Las herramientas se mantienen y se guardan
limpias en un buen estado.

Total

1,0

Estandar

24. Cuenta con inventario de herramientas

Total

3,0

Mejora

25. Manejo de mejora continua

Total

1,0

Total

Wk | X |O

1,8

Observaciones

AREAS
SANITARIAS Y
DE
ALIMENTACION

Clasificar

26. Los servicios sanitarios y guardarropas son
suficientes para el nimero de trabajadores.

Total

1,0

Ordenar

27. Los servicios sanitarios, alimentacién y
guardarropas estan libres de elementos
innecesarios y los objetos que se requieren
permanecen en su lugar.

Total

1,0
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28. Los servicios sanitarios, alimentacion y X
guardarropas permanecen limpios, libres de
Limpiar plagas y basuras. Las fuentes de agua son aptas
para el consumo.
Total 0 3 0 3,0
29. Cuenta con plan de mantenimiento paralos | X
Estandar servicios sanitarios, alimentacion y
guardarropas
Total 1 0 0 1,0
Mejora 30. Manejo de mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
Total 4 3 0 1,4

Observaciones

28. Se debe mejorar los servicios de alimentacion y guardarropas para que sean mas
higiénicos para el personal de trabajo.

31. Los residuos de produccién y basuras se X
clasifican de acuerdo con las normas de reciclaje
Clasificar | y se disponen en canecas debidamente
sefializadas.
Total 1 0 0 1,0
32. Las canecas y recipientes estan ubicados en X
Ordenar un _sitio cercano a las fuentesgue generan
residuos y no obstruyen las vias de circulacion.
MANEJO DE Total 0 3 0 3,0
RESIDUOS 33. La zona alrededor de los recipientes esta X
limpia y se evita el rebose de los recipientes. Las
Limpiar canecas vacias estan limpias y no generan malos
olores.
Total 0 3 0 3,0
Estandar 34. Cuenta con plan de manejo de residuos X
Total 1 0 0 1,0
Mejora 35. Manejo de mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
Total 3 6 0 1,8
Observaciones En la planta se encuentran 3 loros, los cuales realizan sus desechos y no realizan una limpieza
adecuada.
36. El tipo y nimero de sefializacion y
extintores existentes son necesarios para el X
Clasificar | trabajo que se realiza y cumplen con los
estandares nacionales e internacionales.
Total 0 3 0 3,0
37. La ubicacién de la sefializacién y extintores X
Ordenar permite su facil visualizacion y acceso.
SENALIZACION Total 0 |3 |0 [30
Y EXTINTORES 38. La sefializacion y los extintores permanecen | X
I limpia y en buenas condiciones de
Limpiar .
mantenimiento.
Total 1 0 0 1,0
Estandar 34. Cuenta con plan de sefializacion y extintores | x
Total 1 0 0 1,0
Mejora 35. Manejo de mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
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Total

| 3

[6 |0

|18

Observaciones

En la planta se encuentran 3 loros, los cuales realizan sus desechos y no realizan una
limpieza adecuada.

Nivel 1 = Insatisfactorio

Nivel 3 = Aceptable, pero requiere mejoramiento

Nivel 5 = Satisfactorio. Cumple el criterio.

Avreas locativas 2,8
Materias primas 3,0
Personas 15
Maquinarias y equipos 2,6
Herramientas 1,8
Areas sanitarias y de alimentacion 1,4
Manejo de residuos 1,8
Sefializacion y extintores 1,8

B LISTA DE CHEQUEO EN ORDEN Y ASEO
Area: Bodega | Responsable: Carlos Fecha: 28/02/2018
centro de
acopio del
material
Evaluacion Auditores: Wendy Lucia Poveda, Mayra Castro
N°:2
ITEM 5S CRITERIO DE ORDEN Y ASEO Nivel | Nivel | Nivel | PROMEDIO
1 3 5
1. Los pasos peatonales, escaleras y rampas X
son seguros, estables para el transito de
personas, equipos, 0 materiales.
2. Las Paredes, ventanas y puertas son X
. suficientes y estan ubicadas de acuerdo con
Clasificar | |55 actividades y el flujo de la operacion.
3. Los puestos de trabajo, areas de transito X
se encuentran bien iluminados, facilitando la
labor.
Total 0 0 3,0
4. Los pasos, senderos peatonales y X
escaleras estan libres de materiales
AREAS zgig;[%nlg: el paso de personas, equipos o
LOCATIVAS | Ordenar 5. Los puestos de trabajo estan libres de X
sobrantes de materiales (madera. Hierro,
alambre, puntillas, concreto)
Total 0 6 0 3,0
6. El 4rea de trabajo se encuentran X
demarcadas y sefializadas
Limpiar | 7. Los techos estan limpios y libres de X
goteras
Total 1 3 0 2,0
Estandar 8. Cuenta con un plan de mantenimiento. X
Total 0 3 0 3,0
Mejora 9. El proceso maneja mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
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Total

| 2

| 21

|0 |25

Observaciones

6. no se dispone de una acorde sefializacion ni demarcacion en el area de trabajo adn falta
sefializar puntos estratégicos.
7. Se pudo observar que algunas tejas de la bodega tienen goteras, sin embargo, se pone

insatisfactorio porque se puede generar pérdida del material por la presencia de humedad que

causa la lluvia.

MATERIAS
PRIMAS

Clasificar

10. La cantidad de materias primas, productos
semiprocesados y elaborados son los necesarios
para satisfacer la demanda de cada proceso o
trabajo

Total

50

Ordenar

11. Los arrumes de materias primas, productos
semiprocesados y elaborados estan ubicados en
una zona sefalizada, se almacenan en estantes,
carros o estibas y estan seguramente apilados en
altura y estabilidad

Total

1,0

Limpiar

12. Los arrumes de materias primas, productos
semiprocesados y elaborados estan limpios o
protegidos del polvo u otros contaminantes

Total

3,0

Estandar

13. Cuenta con un manual o instructivo para el
manejo, mantenimiento y almacenamiento de
materias primas

Total

0

3,0

Mejora

14. El proceso maneja mejora continua

Total

=X |O

0

0

1,0

Total

2

6

5

2,6

Observaciones

11. Se debe mejorar la sefializacion de los lugares de almacenamiento del material.

PERSONAS

Clasificar

15. El nimero de personas es el necesario para
cada proceso o trabajo

X

Total

5

50

Ordenar

16. Las personas se encuentran ubicadas en
sitios que garantizan que no sean golpeadas por
materiales 0 equipos

Total

3,0

Limpiar

17. Las personas tienen el uniforme limpio
segun su trabajo, adecuado aseo personal, manos
libres de alhajas, cabello recogido, etc.

Total

1,0

Estandar

18. Cuenta con un Sistema de Gestion en
Seguridad y Salud en el Trabajo

19. Las personas tienen los elementos de
proteccion personal necesarios y los utilizan
correctamente.

Total

1,0

Mejora

20. El proceso maneja mejora continua

Total

1,0

Total

AR IX (N

2,0
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Observaciones

17. El personal de trabajo no cuenta con uniforme, ni implementos de seguridad para realizar
el trabajo.

18. No existe un SG-SST, aunque se aplican algunas acciones de seguridad en el trabajo, por
lo que se requiere su disefio e implementacion.

21. El nimero de maquinas y equipos son los X
necesarios para los requerimientos de los

MAQUINARIAS

Clasificar procesos productivos.
Total 0 0 5 5,0
22. Las maquinas estan ubicadas en un orden X

I6gico segln el proceso. Poseen guardas y estan
en buenas condiciones. Los montacargas estan
Ordenar ubicados en lugares especificos. Los
dispositivos de las maquinas (moldes, troqueles,
etc.) se almacenan ordenadamente.

Total 0 3 0 3,0

Y EQUIPOS

23. Las méaquinas y sus dispositivos estan X
limpias, libres de materiales innecesarios,
Limpiar filtraciones de polvo, aceite o grasa y los cables
eléctricos estan en buenas condiciones.

Total 0 3 0 3,0
24. Cuenta con manuales de las maquinas y X
Estandar equipos
Total 0 3 0 3,0
Mejora 25. Manejo de mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
Total 1 9 5 3,0
Observaciones
26. El nimero de herramientas son las X

necesarias para el proceso o trabajo y las que
son necesarias estan libres de deformaciones,
Clasificar | filos mellados, mangos deteriorados, etc. y las
eléctricas tienen el cableado y las conexiones en
buen estado.

Total 0 3 0 3,0

27. Las herramientas estan ubicadas en gavetas, | X
tableros u otros dispositivos que permiten

HERRAMIENTAS | Ordenar dejarlas listas para usarse nuevamente.
Total 1 0 0 1,0
28. Las herramientas se mantienen y se guardan | x
Limpiar limpias en un buen estado.
Total 1 0 0 1,0
Estandar 24. Cuenta con inventario de herramientas X
Total 0 3 0 3,0
Mejora 25. Manejo de mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
Total 3 6 0 1,8

Observaciones
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AREAS
SANITARIAS Y
DE
ALIMENTACION

Clasificar

26. Los servicios sanitarios y guardarropas son
suficientes para el niamero de trabajadores.

Total

3,0

Ordenar

27. Los servicios sanitarios, alimentacion y
guardarropas estan libres de elementos
innecesarios y los objetos que se requieren
permanecen en su lugar.

Total

1,0

Limpiar

28. Los servicios sanitarios, alimentacion y
guardarropas permanecen limpios, libres de
plagas y basuras. Las fuentes de agua son aptas
para el consumo.

Total

3,0

Estandar

29. Cuenta con plan de mantenimiento para los
servicios sanitarios, alimentacion y
guardarropas

x

Total

0

0

1,0

Mejora

30. Manejo de mejora continua

Total

0

0

1,0

Total

Wk |X |~

6

0

1,8

Observaciones

28. Se debe mejorar los servicios de alimentacion y guardarropas para que sean mas
higiénicos para el personal de trabajo.

31. Los residuos de produccién y basuras se X
clasifican de acuerdo con las normas de reciclaje
Clasificar | y se disponen en canecas debidamente
sefializadas.
Total 1 0 0 3,0
32. Las canecas y recipientes estan ubicados en X
Ordenar un _sitio cercano a las fuentesgue generan
residuos y no obstruyen las vias de circulacion.
MANEJO DE Total 0 3 0 1,0
RESIDUOS 33. La zona alrededor de los recipientes esta X
limpia y se evita el rebose de los recipientes. Las
Limpiar canecas vacias estan limpias y no generan malos
olores.
Total 0 3 0 3,0
Estandar 34. Cuenta con plan de manejo de residuos X
Total 1 0 0 1,0
Mejora 35. Manejo de mejora continua X
Total 1 0 0 1,0
Total 3 6 0 1,8

Observaciones

En la planta se encuentran 3 loros, los cuales realizan sus desechos y no realizan una limpieza

adecuada.

SENALIZACION
Y EXTINTORES

36. El tipo y nimero de sefializacion y

permite su facil visualizacién y acceso.

extintores existentes son necesarios para el X
Clasificar | trabajo que se realiza y cumplen con los
estandares nacionales e internacionales.
Total 0 3 0 3,0
37. La ubicacion de la sefializacion y extintores X
Ordenar
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Total 0 3 0 3,0

38. La sefializacion y los extintores permanecen | x
Limpiar limpia yen buenas condiciones de

mantenimiento.

Total 1 0 0 1,0
Estandar 34. Cuenta con plan de sefializacion y extintores | x

Total 1 0 0 1,0
Mejora 35. Manejo de mejora continua X

Total 1 0 0 1,0

Total 3 6 0 18

Observaciones

En la planta se encuentran 3 loros, los cuales realizan sus desechos y no realizan una
limpieza adecuada.

Nivel 1 = Insatisfactorio

Nivel 3 = Aceptable, pero requiere mejoramiento

Nivel 5 = Satisfactorio. Cumple el criterio.

Areas locativas 2,5
Materias primas 2,6
Personas 2,0
Maquinarias y equipos 3,0
Herramientas 1,8
Areas sanitarias y de alimentacion 1,4
Manejo de residuos 1,8
Sefializacion y extintores 1,8
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Anexo. D. Localizacion y distribucion interna de Ecoriente
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Anexo. E. Planta Recicladora Ecoriente
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Bodega de acopio recicladora Ecoriente
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Anexo. F. Lista de chequeo

Lista de chequeo Recicladora Ecoriente | Ni

Plan de ahorro y uso eficiente de la energia

Responsable:

\ Fecha: | Hora:

Area de consumo

Descripcion del Acciones de solucion
problema

92

An

exo. G. Cotizacion de implementacion de paneles solares
Cant. Descripcion Vr. Unit. Vr. Total
4 Panel solar de 250Watts 12 Voltios 900.000 3.600.000
4 Bateria de 200 amp 1.000.000 4.000.000
1 Inversores de voltaje de 2000W onda seno pura | 1.000.000 1.000.000
1 Regulador control digital de panel solar de 60 | 1.100.000 1.100.000
amp
TOTAL 9.700.000




