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Resumen

El presente trabajo se realizé con fines académicos como proyecto de grado, se basa en el estudio econémico técnico y ambiental para el montaje de un horno incinerador de
residuos especiales en la zona de la Orinoquia colombiana; se desarrollé un estudio previo en la zona para determinar si existia alguna empresa o empresas que ejecutara este
servicio, existen empresas de tratamiento y recoleccién de residuos especiales, pero ninguna que ejecutara el servicio de incineracion. Al confirmar la existencia de empresas
que prestan el servicio logistico de transporte para la incineracion en otros departamentos, se decide empezar con el estudio para poder verificar si es posible crear un nuevo
mercado y de paso la ejecucion de una nueva industria, que genere empleo, prestando un servicio de alta calidad competitivo y en aras del beneficio de nuestro medio
ambiente.
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Abstract

This work, undertaken as a thesis project, is based on an economic, technical, and environmental study for the construction of a special waste incinerator in the Orinoquia
region of Colombia. A preliminary study was conducted in the area to determine if any companies already provided this service. While companies exist for the treatment and
collection of special waste, none offered incineration services. Upon confirming the existence of companies providing logistical transportation services for incineration in
other departments, the decision was made to initiate this study to verify the feasibility of creating a new market and, consequently, establishing a new industry that would
generate employment, provide a high-quality, competitive service, and benefit the environment.
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Introduccion

Los residuos solidos hospitalarios (RSH) y especiales deben tener un seguimiento constante de almacenamiento, transporte y
disposicién final. Las practicas utilizadas en el manejo de las mismas no son las adecuadas en esta zona del pais; se producen
grandes cantidades de estos residuos a pesar de que no tiene una densidad demogréafica significativa; sin embargo, tenemos una
alta influencia del sector hidrocarburos y la parte agricola, estos dos son los grandes generadores de residuos; ademas debemos
sumar hospitales, clinicas, centros de salud, hoteles, etc. (Ochoa et al., 2022).

Para la parte de hidrocarburos existe un mejor seguimiento en el tratamiento de los residuos; sin embargo, puede mejorarse con
una planta local, pero la parte agricola es un problema mayor ya que se generan por toneladas latas y recipientes vacios de
insecticidas, fungicidas, etc., muchas veces se abandonan las mismas en sabanas, orillas de canales de riego, rios y otros. Los
RSH duran mas tiempo almacenados que lo establecido y este es un problema que puede generar en algiin momento un problema
mayor; el cuidado a nuestra salud y el ambiente debe ser prioridad y si existe la posibilidad de generar empleos y utilidades para
la region debe aprovecharse, crear industria donde existe una necesidad con ética y profesionalismo es la razon de ser de un
ingeniero industrial.

Corporinoquia es la entidad encargada de hacer seguimiento a estos residuos y es la encargada de dar permisos tanto para
licencias ambientales como para instalacion de plantas de incineracion, entre otras. Es con esta entidad que empieza un estudio
serio de nuestro proyecto; pues nos brinda datos historicos relacionados con la cantidad de residuos que se generan en la zona 'y
a partir de ahi se realiza un estudio estadistico para calcular unos prondsticos a 10 afios con el fin de poder calcular tipo de
horno, capacidad del horno, cantidades que se puedan incinerar, valor del proyecto (estudio econémico) y toma de decisiones,
es decir, si el proyecto puede llegar a ejecutarse (Rodriguez et al., 2021; Navarro et al., 2021).

La situacion

No existen actualmente hornos de incineracién en la Orinoquia; es una necesidad latente que requiere una solucién.
Constantemente son acumulados diferentes tipos de residuos en la region, ocasionando problemas para la salud publica y el
medio ambiente; a esto se le suma los problemas continuos de vias de acceso, el mal uso que se les da a muchos residuos debido
al alto costo del manejo de los mismos (Ovalles & Tovar, 2022; Santiago, 2022).

Las distancias para tener el servicio de incineracion son relativamente altas, esto hace que el transporte de los mismos sea muy
costoso; debido a esto muchas empresas optan sencillamente por desaparecer los residuos, ya sea en la recoleccién convencional
o simplemente abandonarlos en cualquier lugar (Rodriguez, 2019).

Marco teorico

La incineracion ha sido objeto de criticas desde el punto de vista medioambiental debido a la formacion de sustancias muy
toxicas, dioxinas y furanos, que junto a diferentes metales pesados pueden ser emitidos por estas instalaciones (Medina, 2022).
Las disposiciones y normas legales que limitan las emisiones de las incineradoras son cada vez mas estrictas, de modo que para
conseguir su cumplimiento ha sido necesario desarrollar nuevas tecnologias para el sistema de combustion y para los sistemas
de depuracion de gases (Beltran, 2021; Rojas et al., 2020).

Residuos peligrosos

Son aquellos residuos producidos por el generador con alguna de las siguientes caracteristicas: infecciosos, combustibles,
inflamables, explosivos, reactivos, radiactivos, volatiles, corrosivos y/o tdxicos; los cuales pueden causar dafio a la salud humana
y/o al medio ambiente (Dias, 2019).

Residuos infecciosos o de riesgo bioldgico

Aquellos que contienen microorganismos patdgenos tales como bacterias, parasitos, virus, hongos, virus oncogénicos y
recombinantes como sus toxinas, con el suficiente grado de virulencia y concentracion que pueda producir una enfermedad
infecciosa en huéspedes susceptibles.

Incineracion

Destruccion de los contaminantes organicos de un residuo por combustién en atmosfera oxidante a altas temperaturas. El
resultado es la conversion del residuo en otro material de menor volumen y peligrosidad (cenizas) (Patifio, 2011).

Estructura y partes del horno incinerador
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Figura 1. Estructura y partes del horno incinerador.

* Quemadores.

» Sistema de alimentaciéon mecanica de accionamiento manual o mecanica.
» Camara de combustion disenada para la carga térmica apropiada.

» Camara de postcombustion.

* Intercambiador de calor.

* Agente neutralizante de gases &cidos.

* Filtro de mangas (talegas).

» Adsorbente de dioxinas, furanos y metales pesados.

* Chimenea.

Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron estudios estadisticos, costos, prondsticos, sistemas de ruteo, ingenieria
economica y logistica, entre otros; después del desarrollo de los estudios mencionados conoceremos los siguientes datos:

* Historicos de volumenes generados de RSH y peligrosos.

* Prondsticos a 10 afios de volimenes que se generaran.

« Costos montaje, instalacion y puesta en marcha.

* Estudio econdmico.

* Estudio ruteo (solo para la poblacion que genera mayores cantidades de RSH y especiales).

* Viabilidad.

Resultados y discusion

Prondstico de volumen de residuos y costos de montaje

A partir de los histéricos de volumenes generados de RSH y peligrosos se desarrollaron pronésticos a 10 afios y se identificaron
costos de montaje, instalacién y puesta en marcha del horno incinerador.
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Figura 3. Proyeccion de volimenes y costos de montaje, instalacion y puesta en marcha.

Estudio econémico

El estudio econémico consolidd los elementos de inversion, costos, prestaciones, aportes y escenarios de recuperacion del
proyecto, con apoyo de simulaciones y herramientas de evaluacién financiera.
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Figura 4. Elementos iniciales del estudio econémico.
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Figura 5. Simulaciones asociadas al estudio econdmico.

Se realiz6 el estudio de ruteo para la poblacion que genera mayores cantidades de RSH y especiales. Segun el resultado del
estudio es posible realizar la ejecucion del montaje; se hicieron varios escenarios de pruebas por medio de la herramienta RISK,
con 10 mil simulaciones aproximadamente, tomando dos variables fundamentales: el valor del tratamiento de los residuos por
kilogramo, bajando el precio a un porcentaje menor del que se encuentra en el mercado, y la cantidad en toneladas. El resultado
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del estudio dio un 60% de probabilidad aproximadamente para que el proyecto fuera funcional trabajando en escenarios
realmente negativos.
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Figura 6. Matriz de ruteo del proyecto.

70



Propuesta técnico econémica ambiental para montar horno incinerador de gas de RSH y peligrosos en departamento de Casanare

CALUL00E TN
LN TEN0 e RITA TEVRD juy L TV N LU Ty LY JEWRO Wy
oA TABAVEA nooYe NS % oM N 3o SO iU S TNID 14
TARWENA VLUMUEA noNa L5028 RN WAL 4 Ao L8 ] TN SNLS 4
VLR SAOMALEGA L R S 0 AATO0R I RPORD 3 SN YoRU - ] SMEE  0WaE 15
SENANG MOTEREY a4 WEAPD  THAW 3 ORMOE YR i
MOTEREY CHIy 55 i WICH 2
(i BTN n AR o .}
RECTO oM »
Tons 7 il & LU bt
TOUL NS s
REQRRI0 ROMED LU
FECCRA0 PR GADN o
(NSO | AN BTN )
TEALVINITOS o8
PRECONIN i)
OAEUNC COVBUSIBE b1
BEDRCOSALNES 2
(050 CNBETEE 0SS

10 CASANARE

Figura 7. Ubicacion regional y rutas del proyecto.

Conclusion

* Es posible generar una nueva fuente de empleo.

* Visiblemente es notable el mejoramiento de nuestro medio ambiente teniendo un horno en la region.
 Las empresas locales generadoras de residuos pueden tener un ahorro en el costo de la disposicion final.
* Se obtendra un mayor y mejor registro de los residuos producidos.

* Desarrollo econdmico para la region.

Referencias

Decreto 1609 de 2002.
Protocolo de requerimientos térmicos y normativos para hornos incineradores.

Plan de manejo de recoleccion, transporte, incineracion y disposicion final de los residuos hospitalarios, patolégicos, industriales y especiales
de la empresa Serviambiental S.A. E.S.P.

POT Departamento del Casanare.

Empresa de Acueducto Aseo Yopal.

Addfield. (s. f.). Categorias de maquinas médicas. https://addfield.com/es/machine-categories/medicos/
Eco, H. (s. f.). Técnicas y procedimientos de investigacion, estudio y escritura.

Decreto 1162 de 2002.

Ochoa-Florez, E. M., Suarez-Quifiones, A. E., & Sierra-Ortiz, B. A. (2022). Desafios y oportunidades de la economia circular en la industria
alimenticia: evolucion tedrica hacia la sostenibilidad. Mundo FESC, 12(S3), 43-61. https://doi.org/10.61799/2216-0388.1298

Rodriguez-Fonseca, F., Castro-Silva, H. F., & Cordero-Diaz, M. C. (2021). Responsabilidad social corporativa: un anlisis de caso en
asociaciones del sector de restaurantes en Colombia. Mundo FESC, 11(S4), 261-277. https://doi.org/10.61799/2216-0388.968

Navarro-Claro, G. T., Bayona-Soto, J. A., & Pacheco-Sanchez, C. A. (2021). Seguridad y salud en el trabajo en el sector de la construccion.
Mundo FESC, 11(S5), 108-120. https://doi.org/10.61799/2216-0388.1015

71



Propuesta técnico econémica ambiental para montar horno incinerador de gas de RSH y peligrosos en departamento de Casanare

Ovalles-Pabén, L. C., & Tovar-Quiroz, A. D. (2022). Analisis practicas asociadas a la sostenibilidad en la cadena de valor del turismo en

Norte de Santander. Mundo FESC, 12(S1), 22-35. https://doi.org/10.61799/2216-0388.1092

Beltran-Moncada, N. A. (2021). Analisis de la contabilidad ambiental como herramienta de desarrollo sostenible en Colombia. Reflexion
Contable, 4(2), 59-72. https://doi.org/10.22463/26655543.3591

Rojas-Pérez, A. K., Capacho-Rodriguez, K. D., & Casadiego-Duque, Y. R. (2020). La prospectiva de la gerencia estratégica y la
responsabilidad social empresarial de las empresas en Colombia. Reflexién Contable, 3(1), 95-109.
https://doi.org/10.22463/26655543.2898

Doria Alvarez, A., & Orozco Ospino, J. (2020). Evaluacion de propiedades fisico-quimicas y mecénicas del adobe elaborado con cal para su
uso en la construccion sostenible. Revista Colombiana de Tecnologias de Avanzada (RCTA), 1(35), 89-94.
https://doi.org/10.24054/rcta.v1i35.47

Diaz-Garzén, M. (2019). Reportes medioambientales para las empresas y su desarrollo en la contabilidad. Revista Investigacion y Gestion,
2(1), 48-61. https://doi.org/10.22463/26651408.3741

Rodriguez Uparela, L. A. (2019). Gesti6n estratégica contable y financiera en Colombia. Revista Investigacion y Gestion, 2(1), 32-47.
https://doi.org/10.22463/26651408.3748

Medina Gutiérrez, C. D. (2022). La importancia de la planeacion tributaria para la gestion empresarial. Revista Investigacion y Gestion, 5(1),
57-73. https://doi.org/10.22463/26651408.3749

Santiago-Santiago, E. (2022). Apalancamiento financiero en tiempo de pandemia por COVID-19 como estrategia de sostenibilidad de las
empresas en Colombia. Revista Investigacion y Gestion, 5(1), 6-20. https://doi.org/10.22463/26651408.3746

72



