ral

LOCALIZACION DE ESTACIONES DE
TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES CON RECUPERACION DE
MATERIALES

I1l Conferencia Internacional de Gestion de Residuos Solidos

Katherine Varoén , Juan P. Orejuela, Pablo C. Manyoma

Escuela de Ingenieria Industrial, Universidad del Valle

Cali, Colombia




iwwg CONTENIDO

< Introduccion y antecedentes
< Diseno de la propuesta

< Implementacion

< Resultados y analisis

< Conclusiones



ral
iww -
TEXS INTRODUCCION
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» Pineda Pablos & Loera Burnes, 2007.



i ANTECEDENTES

Planta integral
329,97 ton/dia

1,34 %
83 municipios
I 39 Plantas Enterramiento
Botaderos 175,41 u‘))nvdla
1.399,73 ton/dia 0_.71. /o
5,68% 36 municipios

- 34 enterramientos
199 municipios

193 botaderos

Quema
8,86 ton/dia
0,04 %

6 municipios
6 sitios de quema

Cuerpo de agua
20,67 ton/dia

)

R itari 0.08 %

ellenos sanitarios o e

22.668,62 ton/dia < mumi;plos
92.13% cuerpos de agua

764 municipios
308 rellenos

4 Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2010.
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J

Planta tratamiento

Sector productivo Estacion transferencia

Relleno sanitario




(Donde se deben localizar las estaciones de transferencia de

residuos solidos municipales de manera que se minimice el
costo logistico futuro de las empresas encargadas de su manejo?
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IWWE pDISENO DE LA PROPUESTA

Supuestos

¢ La ubicacion de los municipios productores de residuos solidos, al igual que las tasas
de generacion por periodo de tiempo son conocidas con certeza.

¢ El flujo de residuos a lo largo del sistema se considerara de manera consolidada,
es decir, no se discriminara su composicion.

% Se cuenta con un conjunto de posibles localizaciones factibles para las
estaciones de transferencia de residuos.

% Se trabajara con estaciones de transferencia multipropésito, aquellas que
incluyen actividades de recuperacion de residuos.

% Los residuos pueden enviarse directamente al relleno sanitario sin necesidad
de pasar por la estacion de transferencia.
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Variables de decision
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Funcion objetivo
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Restricciones

n — Recoleccion de
p L= Z Z Xmmt T Z Ymrt residuos
s mn T
Z Z Xmsnt - Z Zsrt + Z Z Xmsnt trn Balance
m mn r m n
E Recuperacion de
z t?"n Z Z Xmsnt = PTtme Mt residuos
n m s m




Con el fin de evaluar el
comportamiento del
modelo  propuesto, se
realizd un caso de estudio
en una region del Valle del
Cauca. La evaluacion se
llevd a cabo utilizando
lenguaje de programacion
AMPL bajo el solver
Gurobi.

1
DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVO

TRUMLLO

OCEANO
PACIFICO

TOLIMA

El modelo presentd 2560
variables, 320 binarias vy

2240 lineales y 884

restricciones. O wmunicipios  /\ Relleno sanitario
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DA IMPLEMENTACION
Produccion de residuos en los municipios
Municipio No. Produccion per capita | Disposicion final
Habitantes (ton/hab) (ton/aio)
Vijes 10364 0,137 1419,97
Riofrio 15939 0,074 1186,10
Ginebra 20101 0,160 3212,94
Bugalagrande 21398 0,147 3151,31
Guacari 33112 0,141 4669,17
La Unién 34039 0,156 5295,83
Zarzal 43035 0,217 9353,75
Pradera 51855 0,167 8677,00
Cerrito 56032 0,183 10226,00
Buga 116105 0,228 26423,00
Tulua 199244 0,197 39157,93
Palmira 294580 0,234 68999,00
TOTAL 181772,00

» Proactiva Colombia, 2010.
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Lkl RESULTADOS

% Aproximadamente el 87% de los residuos son enviados
primero a una estacion de transferencia.

¢ La instalacion que recibe la mayor cantidad de residuos a lo
largo del horizonte de estudio es la estacion de transferencia
de Palmira.

“* El costo logistico estd compuesto por los costos de

apertura, operacion y transporte, siendo este ultimo el que
mayor participacion tiene con un 48% .
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Distribucion del costo logistico

M Apertura
B Transporte

M Operacion
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lwwes CONCLUSIONES

% El costo total logistico presenta una mayor variacion cuando
los costos de transporte fluctuan.

*¢* La solucion factible del modelo se encuentra cuando se abren
dos estaciones de transferencia.

“* Para trabajos posteriores seria interesante tener en cuenta:
¢ Incertidumbre asociada a la produccion de los residuos.

** Beneficios percibidos por la recuperacion de materiales
¢ Efecto sobre la vida util del relleno sanitario.
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