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GLOSARIO

Abono orgéanico: Sustancia de origen natural procedente de los seres vivos, que aporta al suelo y las plantas
nutrientes para su buen desarrollo.

Acondicionamiento de residuos: Operaciones que transforman los residuos a formas adecuadas para su
transporte y/o almacenamiento seguros.

Acopio: La accion tendiente a reunir residuos solidos en un lugar determinado y apropiado para su recoleccion,
tratamiento o disposicion final.

Agente bioldgico-infeccioso: Cualquier microorganismo capaz de producir enfermedades cuando esta presente
en concentraciones suficientes (inéculo), en un ambiente propicio (supervivencia), en un hospedero susceptible y en
presencia de una via de entrada.

Almacenamiento o almacenaje: El depdsito temporal de los residuos sélidos en contenedores previos a su
recoleccion, tratamiento o disposicion fina.

Ambiente: Es cualquier espacio de interaccidn y sus consecuencias, entre la Sociedad (elementos sociales y
culturales) y la Naturaleza (elementos naturales), en un lugar y momento determinados.

Aprovechamiento de los residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor econémico de los
residuos mediante su reutilizacién, remanufactura, redisefio, reciclado y recuperacion de materiales secundados o
de energia.

Basura: Dos 0 mas desperdicios que revueltos entre si provocan contaminacion, enfermedad, pérdida de recursos
naturales.

Basurero: Sitio o terreno donde se disponen residuos sélidos, sin que se adopten medidas de proteccién del medio
ambiente.

Biodegradable: Sustancia que puede ser descompuesta con cierta rapidez por organismos vivientes, los mas
importantes de los cuales son bacterias aerobias. Sustancia que se descompone o desintegra con relativa rapidez
en compuestos simples por alguna forma de vida como: bacterias, hongos, gusanos e insectos. Lo contrario
corresponde a sustancias no degradables, como plasticos, latas, vidrios que no se descomponen o desintegran, o lo
hacen muy lentamente. Los o6rganoclorados, los metales pesados, algunas sales, los detergentes de cadenas
ramificadas y ciertas estructuras plasticas no son biodegradables.

Biometanizacion: El tratamiento aerébico de los residuos biodegradables que produce metano y residuos
organicos estabilizados.

Biogés: El conjunto de gases generados por la descomposicion microbiologica de la materia orgénica.
Caracterizacion de residuos: Estudio y determinacion de las propiedades de los residuos de un emplazamiento.

Centro de acopio: Lugar destinado a la recuperacion y el almacenaje de materiales reciclables.
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Centro de depdsito comunitario: Son las areas designadas para que los ciudadanos de forma voluntaria y sin
remuneracion economica dispongan adecuadamente de los materiales reciclables tales como: vidrio, plastico,
aluminio y papel periodico.

Centro de tratamiento integral de residuos: Lugar donde los residuos se clasifican para su reciclaje, compostaje y
eliminacion a vertedero.

Comercializacion: Operacion de venta o transferencia de subproductos y materias o substancias recuperadas para
reincorporarlas al proceso productivo.

Compost o0 abono organico: Es el producto resultante del proceso de compostaje.

Compostaje: Es un proceso de reciclaje completo de la materia organica mediante el cual ésta es sometida a
fermentacion en estado sdlido, controlada (aerobia) con el fin de obtener un producto estable, de caracteristicas
definidas y (til para la agricultura.

Contaminacion: Alteracion reversible o irreversible de los ecosistemas o de alguno de sus componentes producida
por la presencia o la actividad de sustancias o energias extrafias a un medio determinado. (2) La presencia en el
ambiente de uno o méas contaminantes o de cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico.
Puede clasificarse en:

e Origen guimico: productos toxicos minerales, como sales de hierro, plomo, mercurio, acidos, derivados del
petrdleo, insecticidas, detergentes, abonos sintéticos, etc.

e Origen fisico: productos y emanaciones radioactivas, materias solidas, vertimiento de liquidos a altas
temperaturas o bajas temperaturas, etc.

¢ Origen bioldgico: por desechos organicos en descomposicion. Existe un tipo de contaminacion ambiental cuyo
origen se sitla en las conductas antisociales de algunos humanos y que afecta no solamente el medio natural sino
la vida en comunidad.

Contaminacion ambiental: Introducir al medio cualquier factor que anule o disminuya la funcion bidtica.

Contaminante: Es toda materia o sustancia, sus combinaciones o compuestos, los derivados quimicos o bioldgicos,
asi como toda forma de energia, radiaciones ionizantes, vibraciones o ruido, que al incorporarse o actuar en la
atmosfera, aguas, suelo, flora, fauna o cualquier elemento ambiental, alteren o modifiquen su composicién, o
afecten la salud humana.

Degradable: Estructura o compuesto que puede ser descompuesto bajo ciertas condiciones ambientales
(biodegradable involucra la accién de microorganismos, fotodegradable implica la accién de la luz.

Desarrollo Sostenible: Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad y
manejo racional de los recursos naturales.

Disposicién final: La accién de depositar o confinar permanentemente residuos solidos en sitios o instalaciones
cuyas caracteristicas prevean afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus elementos.

Eliminacion: Sacar, separar, descartar un residuo del circuito de utilizacion. Los residuos se han de eliminar sin
poner en peligro la salud humana y sin utilizar procedimientos 0 métodos que puedan causar perjuicios al
medioambiente.

Emisidn: Sustancia en cualquier estado fisico liberada de forma directa o indirecta al aire, agua, suelo o subsuelo.
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Evaluacion del Riesgo Ambiental: Proceso metodologico para determinar la probabilidad o posibilidad de que se
produzcan efectos adversos, como consecuencia de la exposicion de los seres vivos a las sustancias contenidas en
los residuos peligrosos o agentes infecciosos que los forman.

Fermentacion: Transformacion de compuestos organicos en compuestos mas simples y/o inorganicos por la accion
de microorganismos.

Fraccion Organica de Residuos Parte de los residuos constituida por desperdicios de origen doméstico, como por
ejemplo verduras, frutas, carnes, pescados, harinas o derivados, etc., susceptible de degradarse biolégicamente, y
también por los residuos de jardineria y poda. Se designa asi, por extension, a todo el contenido del contenedor
especializado destinado a la recogida segregada de materia organica o contenedor marron.

Generacion: La accion de producir residuos solidos a través de procesos productivos o de consumo.

Generador: Persona fisica 0 moral que produce residuos, a través del desarrollo de procesos productivos o de
consumo.

Gestion integral de los residuos: El conjunto articulado e interrelacionado de acciones y normas operativas,
financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion para el
manejo de los residuos solidos, desde su generacion hasta la disposicién final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada localidad o regién.

Incineracidn de residuos: Proceso de combustion controlada que transforma la fraccion orgénica de los residuos
solidos en materiales inertes (cenizas) y gases. No es un sistema de eliminacion total, pues genera cenizas,
escorias y gases, pero supone una importante reduccion de peso y volumen de los residuos originales.

Lixiviados: Los liquidos que se forman por la reaccidn, arrastre o filtrado de los materiales que constituyen los
residuos sélidos y que contienen sustancias en forma disuelta o en suspension que pueden infiltrarse en los suelos
o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositen residuos sdlidos y que puede dar lugar a la contaminacion del
suelo y de cuerpos de agua.

Manejo Integral de residuos: Las actividades de reduccién en la fuente, separacién, reutilizacion, reciclaje, co-
procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion
final de residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones
y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica,
econémica y social.

Material recuperable: Todo aquel material que puede utilizarse como materia prima y devolverse al flujo de
materiales y cuyo procesamiento puede ser econdmicamente viable.

Materias primas: Sustancias que permanecen en su estado natural u original, antes de ser sometida a un
procesamiento o proceso de fabricacion. Materiales primarios de un proceso de fabricacion.

Medio Ambiente: Marco animado e inanimado en el que se desarrolla la vida de los seres vivos. Abarca seres
humanos, animales, plantas, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como los valores de estética,

ciencias naturales e historico culturales.

Metano: CH4. Componente, entre otros, del gas natural y del biogés. El gas natural es una de las fuentes fosiles de
energia. El metano se forma en procesos de degradacion anaerdbica, (en pantanos, en los rumiantes y en procesos
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de tratamiento de residuos solidos y aguas residuales). La emisién creciente de metano es una amenaza para el
clima. EI metano es junto con el diéxido de carbono y los dxidos de nitrogeno, el principal causante del efecto
invernadero.

Minimizacion: El conjunto de medidas tendientes a evitar la generacion de los residuos sélidos y aprovechar, tanto
sea posible, el valor de aquellos cuya generacion no sea posible evitar.

Organico: Perteneciente o derivado de los organismos vivos. Que pertenece a los compuestos quimicos que
contienen carbono.

Plaguicida: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga,
incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies no deseadas de plantas o
animales que causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la produccién, elaboracidn,
almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, productos agricolas, madera y producto de madera o
alimentos para animales, o que pueden administrarse a los animales para combatir insectos, aracnidos u otras
plagas en o sobre sus cuerpos. El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del
crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta o0 agentes para evitar
la caida prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para proteger
el producto contra la deterioracion durante el almacenamiento y transporte.

Plan de manejo: El instrumento de gestion integral de los residuos s6lidos, que contiene el conjunto de acciones,
procedimientos y medios dispuestos para facilitar el acopio y la devolucidn de productos de consumo que al
desecharse se conviertan en residuos sdlidos, cuyo objetivo es lograr la minimizacién de la generacion de los
residuos sélidos y la maxima valorizacion posible de materiales y subproductos contenidos en los mismos, bajo
criterios de eficiencia ambiental, econémica y social, asi como pata realizar un manejo adecuado de los residuos
solidos que se generen.

Planta de Compostaje: Centro donde se elabora el compost a partir de los residuos sélidos.

Planta de seleccion y tratamiento: La instalacion donde se lleva a cabo cualquier proceso de seleccion y
tratamiento de los residuos sdlidos para su valorizacién o, en su caso, disposicion final.

Prestador de servicios: Empresa autorizada para realizar una o varias de las siguientes actividades: recoleccion,
transporte, acopio, tratamiento y disposicion final de residuos.

Prevencion: La reduccion de la cantidad y la nocividad para el medioambiente de los materiales y substancias
utilizados en los envases y sus residuos. Los envases y residuos de envases el proceso de produccién, en la
comercializacion, distribucion, la utilizacion y la eliminacién. En particular, mediante el desarrollo de productos y
técnicas no contaminantes.

Proceso: El conjunto de actividades fisicas o quimicas relativas a la produccion, obtencién, acondicionamiento,
envasado, manejo, y embalado de productos intermedios o finales.

Proceso de degradacién: Proceso por el cual la materia orgénica contenida en la basura sufre reacciones
quimicas de descomposicion (fermentacién y oxidacion) en las que intervienen microorganismos dando como

resultado la reduccion de la materia orgénica y produciendo malos olores.

Proceso Productivo: Conjunto de actividades relacionadas con la extraccion, beneficio, transformacion,
procesamiento y/o utilizacién de materiales para producir bienes y servicios.

XV



Produccion Limpia: Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas y practicas, o incorporan mejoras,
tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de los mismos en términos de aprovechamiento de la energia e
insumos y de prevencidn o reduccion de la generacion de residuos

Producto: Bien que generan los procesos productivos a partir de la utilizacién de materiales primarios o
secundarios. Para los fines de los planes de manejo, un producto envasado comprende sus ingredientes o
componentes y su envase.

Productor: Cualquier persona, fisica o juridica, cuya actividad produzca residuos como productor inicial y cualquier
persona, fisica o juridica, que efectlie operaciones de tratamiento previo, de mezcla o de otro tipo que ocasionen un
cambio de naturaleza o de composicion de estos residuos.

Rechazo: Resto producido al reciclar algo. (2) Residuos o fracciones no valorizables.

Reciclable: Materiales que todavia tienen propiedades fisicas o quimicas, Utiles después de servir a su propdsito
original y que, por lo tanto pueden ser reutilizados o refabricados convirtiéndolos en productos adicionales.

Reciclaje: Proceso simple o complejo que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de
produccién o de consumo, ya sea éste el mismo en que fue generado u otro diferente. Segin la complejidad del
proceso que sufre el material o producto durante su reciclaje, se establecen dos tipos: directo, primario o simple; e
indirecto, secundario o complejo.

Recoleccidn selectiva: Recogida de residuos separados y presentados aisladamente por su productor.

Recoleccidn: La accion de recibir los residuos sélidos de sus generadores y trasladarlos a las instalaciones para su
transferencia, tratamiento o disposicion final.

Recuperacion: Sustraccion de un residuo a su abandono definitivo. Un residuo recuperado pierde en este proceso
su caracter de "material destinado a su abandono", por lo que deja de ser un residuo propiamente dicho, y mediante
su nueva valoracion adquiere el caracter de "materia prima secundaria”.

Recursos naturales no renovables: Bienes cuya renovacion o recuperacion puede tomar miles o millones de
afios. Ejemplo de éstos son los combustibles fésiles y los minerales. De éstos elementos las sociedades modernas
se nutren para generar la gasolina, el plastico, el aluminio y el vidrio entre otros.

Recursos naturales renovables: Bienes que tienen la capacidad de regenerarse por procesos naturales. Entre
ellos se encuentran la luz, el aire, el agua, el suelo, los arboles y la vida silvestre.

Reduccidn: Las actividades de disefio, fabricacidn, compra o uso de materiales para reducir la cantidad de residuos
solidos que se generan.

Reduccién en la fuente: La reduccion en la fuente considera aspectos cuantitativos y cualitativos, esto es, debera
tomarse en cuenta reducir tanto la cantidad como la toxicidad de los residuos que son generados en la actualidad.
Este proceso es la forma méas eficaz de reducir la cantidad de residuos, el costo asociado a su manipulacion y a los
impactos ambientales. La reduccion en la fuente puede realizarse a través del disefio, la fabricacion y el envasado
de productos o bien en la vivienda y en las instalaciones comerciales o industriales, a través de la compra selectiva
de productos de consumo. Para reducir en la fuente es necesario evaluar y cambiar los habitos de consumo.

Relleno sanitario: La obra de infraestructura que aplica métodos de ingenieria para la disposicion final de los
residuos sélidos ubicados en sitios adecuados al ordenamiento ecoldgico, mediante el cual los residuos sélidos se
depositan y compactan al menor volumen practico posible y se cubren con material natural o sintético para prevenir
y minimizar la generacion de contaminantes al ambiente y reducir los riesgos a la salud.
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Residuo: Todo material en estado solido, liquido 0 gaseoso, ya sea aislado 0 mezclado con otros, resultante de un
proceso de extraccion de la Naturaleza, transformacion, fabricacién o consumo, que su poseedor decide abandonar.
Residuos organicos: Los residuos organicos son los residuos de comida y restos del jardin. Son todos aquellos
residuos que se descomponen gracias a la accion de los desintegradores.

Residuos patogénicos o patogenos: Definicion que involucra a los residuos generados como consecuencia de la
actividad hospitalaria tanto humana como animal. Son considerados los insumos y desechos clinicos resultantes de
la atencién médica prestada en hospitales, centros médicos, consultorios médicos y odontoldgicos, laboratorios,
asilos de ancianos, clinicas para la salud humana y clinicas veterinarias, como: Algodones, gasas, vendas, apésitos,
pafiales, etc. con restos de sangre, humores 0 secreciones, partes anatdmicas (miembros, organos, placenta,
tumores, etc.), liquidos, materias y otros restos, como asi también, todos los elementos descartables usados:
Jeringas, agujas, hojas de histuri y otros corto-punzantes, paletas, catéteres, medicamentos vencidos, bolsas de
sangre, envases, etc. Son aquellos desechos que por contacto y/o composicion y/o caracteristicas organica animal
que estan en condiciones de transmitir una o varias patologias por infestacion a los seres vivos, como asi también,
impactar negativamente en el ambiente. Estos desechos, deben ser eliminados con tratamientos o procesos
especiales. Los mas utilizados son: Incineracién, microondas, autoclave, quimico, irradiacion, etc. Todos estos
procesos, en mayor o menor medida, lo que hacen, es transformarlos en casi inocuos. Prioritariamente, estos
tratamientos deben neutralizar la toxicidad de los desechos y disminuir su volumen, para luego poder deponerlos
junto con los residuos domiciliarios. EI manejo y gestion de los residuos patogénicos, debe comenzar con su
clasificacion intrahospitalaria, como asi también su separacion y segregacion en origen, transporte, tratamiento y
disposicién final. Entran dentro de esta categoria los residuos patdgenos y los patolégicos.

Residuos peligrosos y especiales: Cualquier residuo que por su tamafio, peso o volumen necesita un tratamiento
especial. Dentro de éste grupo se encuentran los residuos peligrosos los cuales por sus caracteristicas agresivas
tales como corrosividad, reactividad, inflamabilidad, toxicidad, explosividad y radiactividad pueden causar dafio. Se
clasifican en:

e Residuos quimicos peligrosos: sustancias 0 productos quimicos con caracteristicas toxicas, corrosivas,
inflamables, explosivas, reactivas, genotoxicas o mutagénicas, tales como: quimioterapéuticos, antineoplasicos,
productos quimicos no utilizados, plaguicidas fuera de especificacion, solventes, acido cromico, mercurio de
termometro, soluciones para revelado de radiografias, baterias usadas, aceites, lubricantes usados, etc.

¢ Residuos farmacéuticos: medicamentos vencidos, contaminados, desactualizados, no utilizados, etc.

¢ Residuos radiactivos: materiales radiactivos o contaminados con radioisotopos de baja actividad, provenientes
de laboratorios de investigacion quimica y biol6gica; de laboratorios de andlisis clinicos; y servicios nucleares. Estos
materiales son normalmente sélidos o liquidos (jeringas, papel absorbente, frascos, liquidos derramados, orina,
heces, etc.). Los residuos radiactivos con actividades medias o altas deben ser acondicionados en depdsitos de
decaimiento, hasta que sus actividades se encuentren dentro de los limites permitidos para su eliminacion.

Residuos solidos: En funcion de la actividad en que son producidos, se clasifican en agropecuarios (agricolas y
ganaderos), forestales, mineros, industriales y urbanos. A excepcion de los mineros, por sus caracteristicas de
localizacion, cantidades, composicion, etc., los demas poseen numerosos aspectos comunes desde el punto de
vista de la recuperacion y reciclaje.

Residuos sdlidos urbanos (RSU): Son aquellos que se generan en los espacios urbanizados, como consecuencia
de las actividades de consumo y gestion de actividades domésticas (viviendas), servicios (hosteleria, hospitales,
oficinas, mercados, etc.) y tréfico viario (papeleras y residuos viarios de pequefio y gran tamafio

Residuos vegetales: Residuos de origen vegetal, procedentes de jardineria, poda de parques y jardines urbanos,
limpieza de bosques, etc.
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Reuso: Proceso que consiste en volver a usar los productos antes de ser descartados.

Reutilizar: Volver a usar un producto o material varias veces sin "tratamiento”, equivale a un "reciclaje directo". El
relleno de envases retornables, la utilizacion de estivas de madera o plastico en el transporte, etc., son algunos
ejemplos.

Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la exposicion a un material o
residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana, en los demas organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en

los ecosistemas, o en los bienes y propiedades pertenecientes a los particulares.

Separacion: Segregacion de las sustancias, materiales y residuos peligrosos de iguales caracteristicas cuando
presentan un riesgo.

Separacion en la fuente: Método de recuperacion de materiales reciclables en su punto de generacion.

Separacién manual: Método para extraer materiales reciclables luego de recogidos los residuos sélidos y
depositados en una facilidad central.

Separacion mecénica: Método para separar los materiales reciclables por medios mecénicos o electromecénicos
luego del recogido de los residuos sélidos.

Tasa de reciclaje: Relacion porcentual entre el peso de los residuos sdlidos recolectados para el reciclaje y el peso
total de los residuos sdlidos recolectados para su evacuacion en vertederos e incineradoras.

Tratamiento: Conjunto de operaciones por las que se alteran las propiedades fisicas o quimicas de los residuos.

Tratamiento bioldgico: El tratamiento que se enfoca basicamente a los residuos orgénicos, como los alimentos o
los residuos del jardin. Véase compostaje o lombricultura.

Valorizacion: Accion de aumentar el valor de un residuo. Los residuos se han de valorizar sin poner en peligro la
salud humana y sin utilizar procedimientos 0 métodos que puedan causar perjuicios al medioambiente.

Vector: Cualquier insecto, artrépodo u otro animal capaz de transmitir enfermedades.

Vehiculo compactador: Vehiculo grande con una caja cerrada que tiene equipamiento especial con motor
mecanico para cargar, comprimir y distribuir los residuos sélidos dentro de la caja.

Vehiculo recolector: Vehiculo grande con un compartimiento para cargar y transportar los residuos sélidos a su
disposicion final.

Vermicultura; Es el cultivo de la lombriz para la descomposicion de materia organica.
Vertido: Deposicion de los residuos en un espacio y condiciones determinadas. Segln la rigurosidad de las

condiciones y el espacio de vertido, en relacién con la contaminacion producida, se establecen los tres tipos
siguientes: v. controlado, v. incontrolado, v. semicontrolado.
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RESUMEN

Los residuos sélidos organicos urbanos constituyen cerca del 70% del volumen total de desechos
generados, por tal motivo es primordial buscar una salida integral que contribuya al manejo adecuado, potenciando
los productos finales de éstos procesos y minimizando un gran nimero de impactos ambientales que conlleven a la
sostenibilidad de los recursos naturales. Este trabajo define cada uno de los tipos de aprovechamiento apoyados en
la normatividad existente; Igualmente compila algunas experiencias a nivel mundial, regional y local, los impactos
positivos y negativos y los costos para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos urbanos.

La importancia del aprovechamiento de los residuos organicos empieza a adquirir una mayor dimensién por
el acelerado crecimiento urbanistico y la necesidad de reutilizar materias primas desechadas, lo que motivé a hacer
una investigacion documental cuyo tema central es el aprovechamiento de los Residuos Sélidos Organicos Urbanos
en Colombia. En éste trabajo se agrupa la informacion més relevante a cerca del tema en los Gltimos 10 afios,
iniciando con la definicion y clasificacion de los residuos, pasando por la generacion y tipos de aprovechamiento y
finalizando con los costos operativos y ambientales.

PALABRAS CLAVES: APROVECHAMIENTO, RESIDUOS SOLIDOS, FRACCION ORGANICA, COMPOSTAJE.
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INTRODUCCION

Los residuos sélidos han ocasionado impactos ambientales negativos por su disposicion inadecuada y
porque cada vez son méas, asunto asociado al incremento de la poblacién humana, a los procesos de
transformacion industrial (globalizacion), y a los habitos de consumo de los individuos.

En la actualidad se ha tratado de buscar solucién a éste problema, implementado la Gestion Integral de
Residuos Sélidos (GIRS), de la cual hace parte una integralidad de procesos que van desde: separacion en la
fuente (organico, reciclaje e inservible), hasta la transformacion de los que permiten éste proceso o a la disposicion
final de los que no se pueden reciclar.

A partir de la separacion en la fuente se han buscado usos alternativos benéficos para el entorno, como es
el proceso de reciclaje para la trasformacion de los residuos sélidos organicos nuevamente en materia prima.

El proceso de compostaje de los residuos organicos como biofertilizantes y acondicionadores de suelos, la
produccion de gas, humus, los biocombustibles, entre otros, son técnicas mediante las cuales se puede aprovechar
éste tipo de residuos.

Una de las técnicas mas usadas en Colombia para el aprovechamiento de los residuos solidos organicos
urbanos es el compostaje el cual se define como descomposicion de residuos organicos por la accién microbiana,
cambiando la estructura molecular de los mismos. De acuerdo al tiempo de degradacion, se da el grado de madurez
al realizar biotransformacion o degradacién parcial (descomposicion de un compuesto organico en otro similar) y
mineralizacién o degradacion completa, cuando todas las moléculas de dioxido de carbono se descomponen en su
totalidad. Estos residuos inorganicos inertes o minerales se incorporan a la estructura del suelo, de los
microorganismos y de las plantas causando beneficios ambientales, sociales, econémicos y de salubridad al
entorno. Esta alternativa es la mas usada debido a que permite tratar cantidades altas de residuos, siendo el caso
de la generacion de los residuos sélidos urbanos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aumento en la generacion de residuos sélidos asociado al crecimiento poblacional y la globalizacion que
genera cultura consumista; ha llevado a la aplicacion de tecnologias apropiadas para la disposicion final de residuos
solidos que permitan un control racional de los impactos producidos por los residuos, sin que se ponga en alto
riesgo el medio ambiente y la salud publica. Colombia, con base en esta problematica ha venido disefiando e
implementado nuevas politicas tendientes a la gestion integral de los residuos sélidos, las cuales solo se pueden
materializar mediante el seguimiento estricto de la normatividad ambiental (Resolucién 1045 de 2005, Decreto 1713
de 2002, entre otras). Es por esto que la implementacién de acciones para el aprovechamiento de los residuos
solidos organicos es fundamental para el cumplimiento de los objetivos de la gestion integral de los residuos sélidos.

Segln caracterizaciones de residuos sélidos urbanos en Colombia, retomados por el RAS - 1998!, la
proporcion de organicos sobre los residuos solidos urbanos alcanza el 55% de la produccion per cépita (ppc). La
disposicién indiscriminada de éstos residuos en rellenos sanitarios se traduce en pérdida de nutrientes y
contaminacion ambiental. Esta, por las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos solidos urbanos organicos y
los procesos de descomposicion que le son propios, se corresponde con la generacion de gases y lixiviados con
altas cargas contaminantes, creando la necesidad de sistemas de tratamiento costosos y complejos, necesarios
para realizar la remocion de contaminantes que exige la normatividad, de tal manera que se evite un mayor
deterioro de los recursos agua, aire y suelo.

De igual manera, el no aprovechamiento implica que la vida (til de los rellenos sanitarios se agote de
manera mas rapida. Se sabe hoy que sitios aptos para tal fin escasean y que ademas, el montaje y operacion de
estas infraestructuras es inductor de graves conflictos ambientales y sociales.

En Colombia se tiene evidenciado que los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (E.I.A) son
meramente descriptivos lo que conlleva a que los planes de manejo ambiental disefiados sean deficientes y ademas
no se aplican de forma adecuada debido a la poca eficacia en el seguimiento a la implementacién de los mismos por
parte de las autoridades ambientales ya que no establecen mecanismos de control como indicadores de impacto y
gestion que permitan la regulacién. Esta realidad no es ajena al emplazamiento y operacién de los rellenos
sanitarios, cuyos impactos ambientales sobre el agua y el aire se agravan por el importante contenido de orgéanicos
que, bajo las condiciones de pluviosidad propias de latitudes intertropicales, incrementa la produccién de gases,
lixiviados y olores ofensivos, situacién inductora de conflictividad ambiental en localidades y regiones del pais. Es
claro que, desde el propésito de reducir el impacto ambiental inducido por los rellenos sanitarios, el
aprovechamiento de organicos también configura una prioridad en materia de gestion ambiental en el pais y en la
region.

La academia, los centros de investigacion, las corporaciones autonomas regionales, algunas ONG y
dependencias ambientales municipales han venido construyendo conocimiento en torno al aprovechamiento,
comercializacién y utilizacion de residuos sélidos organicos urbanos en Colombia, en aras de contribuir a la
racionalizacion de la gestién integral de estos desechos en el pais. Sin embargo, porque dicha informacion se
encuentra atomizada y dispersa, no es facil acceder a ella, razén por la cual poco aporta a la gestion integral de los

! Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico: Sistemas de Aseo Urbano. Titulo F. Numeral F.1.4.3. Santa Fe de
Bogota. Julio de 1998. pF.17
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residuos solidos.
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2. JUSTIFICACION

La composicidn fisica de los residuos solidos urbanos en nuestro pais esta constituida en mas del 50% por
residuos organicos; es por esto que con el aprovechamiento de los mismos se disminuira en gran medida la presion
sobre el medio ambiente como soporte de actividades antropicas; se reincorporaran los nutrientes al ciclo de
fertilizacion del suelo y se frenara el uso de agroquimicos. Solo apuntando a una eficiente gestion integral de
residuos solidos desde la presentacion hasta la disposicion final, se implementaran los instrumentos de manejo
basados en principios de eficiencia, eficacia y efectividad que generen una sostenibilidad ambiental a partir de una
relacion costo-beneficio dptimo. El estudio de la relacién de los procesos adecuados para la transformacion de los
residuos organicos se convierte en el factor primordial para crear los escenarios que determinen la viabilidad
técnica, econémica y ambiental asociada al tema.

Este aprovechamiento conduce de manera directa a la disminucién de impactos ambientales y sociales
generados, en especial, en el componente de disposicion final, lo cual es competencia de la gestion ambiental. La
disposicién final y la aplicacién de los planes de manejo ambiental a este componente, a la luz de la exigente
normatividad ambiental generardn seguramente en un futuro cercano incrementos tarifarios que afectaran la
economia familiar, o por el contrario, de no aplicarse pondrian en riesgo la viabilidad econémica y financiera de las
empresas prestadoras del servicio plblico domiciliario del aseo.

Se pretende consolidar y sistematizar la informacién existente para hacer un andlisis reflexivo en torno al

aprovechamiento de los residuos sélidos organicos urbanos que sirva de insumo en la formulacién de lineamientos y
directrices para los entes reguladores.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Construir un estado del arte sobre el aprovechamiento de los residuos s6lidos organicos en Colombia en los
dltimos 10 afios, realizando un andlisis critico y reflexivo de la informacién documental recopilada.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las categorias de andlisis que organicen la informacién documental relacionada con el
aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos.

e  Hacer un rastreo de la informacién documental relacionado con los residuos sélidos organicos, con su
respectiva clasificacion en las categorias de analisis definidas.

e  Realizar un andlisis critico y reflexivo sobre la eficiencia del aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
en Colombia.
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4. ESTADO DEL ARTE SOBRE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

4.1 LOS RESIDUOS SOLIDOS Y SU CLASIFICACION

4.1.1 Definicion de residuo

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido resultante del consumo 0 uso de un bien en
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el generador abandona,
rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformacién en un nuevo bien, con valor
econdmico o de disposicion final."

4.1.2 Clasificacion de los residuos sélidos

Los residuos? se pueden clasificar de varias formas, tanto por estado, origen o por el tipo de manejo que se
les debe dar.

e  Clasificacion por estado

Un residuo es definido por estado, segun el estado fisico en que se encuentre. Existe por lo tanto tres tipos
de residuos desde este punto de vista: sélidos, liquidos y gaseosos. Es importante anotar que el alcance real de
esta clasificacion puede fijarse en términos meramente descriptivos o, como es realizado en la practica, segun la
forma de manejo asociado.

e  Clasificacion por origen

Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine, esencialmente es una clasificacion sectorial.
Segun esta clasificacidn, los tipos de residuos mas importantes son:

Residuos sélidos urbanos: Los que componen la basura doméstica; la generacion de residuos varia en funcion de
factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnoldgico y estandares de
calidad de vida de la poblacién.

Los sectores de mas altos ingresos generan los mayores volimenes per capita de los residuos, y estos residuos
tienen un mayor valor incorporado que los provenientes de sectores mas pobres de la poblacién. Estos a su vez se
clasifican en:

Residuos industriales: La cantidad de residuos que genera una industria es funcién de la tecnologia del proceso
productivo, calidad de las materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias

MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Decreto 838 de 2005. En: Articulo 1. Definiciones. Por el cual se modifica el Decreto 1713 de
2002 sobre disposicion final de residuos solidos y se dictan otras disposiciones. Marzo 23 de 2005. [Sitio en internet].
http://www.corpamag.gov.co/archivos/normatividad/Decreto838 20050323.htm . [Consultado: 20 de Julio de 2008.

3 FORTUNECITYS. Los residuos solidos. Ingenieria ambiental y medio ambiente. Noviembre de 2000. [Sitio en internet].
http://www.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html [Consultado: 10 de noviembre de 2007].
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auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los envases y embalajes del proceso. Dentro de los residuos que
genera la industria es conveniente diferenciar entre:

Inertes: son los escombros y materiales similares. Es un residuo estable en el tiempo, el cual no producird efectos
ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente. También se incluyen algunos residuos similares a los

residuos solidos urbanos: Restos de comedores, oficinas, etc.

Residuos radiactivos: materiales que emiten radiactividad.

Residuos toxicos y peligrosos: son considerados en este grupo los que entran dentro de las caracteristicas
especificadas por las diferentes normas medioambientales. Este grupo de residuos exige, en funcion de sus
caracteristicas fisicas o quimicas, un proceso de tratamiento, recuperacion o eliminacion especifica.

Residuos mineros: los residuos mineros incluyen los materiales que son removidos para ganar acceso a los
minerales y todos los residuos provenientes de los procesos mineros. Actualmente, la industria del cobre se
encuentra empefiada en la implementacion de un manejo apropiado de estos residuos, por lo cual se espera en un
futuro préximo contar con estadisticas apropiadas.

Residuos hospitalarios: Restos del trabajo clinico o de investigacion. Actualmente el manejo de los residuos
hospitalarios no es el mas apropiado ya que no existe un reglamento claro al respecto. El manejo de estos residuos
es realizado a nivel del generador y no bajo un sistema descentralizado. A nivel del hospital los residuos son
generalmente esterilizados.

La composicion de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo residencial y comercial, a residuos
de tipo médico que contienen sustancias peligrosas.

Igualmente éste grupo de clasificacion por origen lo podemos sub-clasificar en residuos aprovechables y en
residuos no aprovechables.“Los residuos aprovechables son aquellos que a través de un manejo integral de los
residuos sdlidos, se recuperan y se reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio de la
reutilizacion, el reciclaje, la incineracién (con fines de generacion de energia), el compostaje o cualquier otra
modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o econémicos.”.

Y los no aprovechables son aquellos que ya terminaron su vida Util y que se les debe hacer un tratamiento o
disposicion final adecuada debido a que por sus condiciones de origen pueden afectar o alterar ostensiblemente el
medio ambiente; en este grupo encontramos los residuos inertes, radioactivos, toxicos y peligrosos

e  Clasificacién por tipo de manejo

Se puede clasificar un residuo por presentar alguna caracteristica asociada al manejo que debe ser
realizado, asi:

Residuo peligroso: residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y
pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados
en forma inapropiada.

* DECRETO 1713 DE 2002. Articulo 1. Definiciones. Por el cual se Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689
de 2001, en relacion con la prestacion del servicio pdblico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion
Integral de Residuos Sélidos. Agosto 6 de 2002. [Sitio en internet]. http://www.superservicios.gov.co/basedoc/docs/decretos/d1713002.html.
[Consultado el 2 de Abril de 2008]
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Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos ambientales apreciables al interactuar en
el medio ambiente.

4.1.3 Los residuos solidos organicos y su clasificacion

Flores, Dante® define y clasifica los residuos sdlidos organicos de la siguiente manera.

Definicién: Son aquellos residuos que provienen de restos de productos de origen organico, la mayoria de ellos son
biodegradables (se descomponen naturalmente). Se pueden desintegrar o degradar rapidamente, transformandose
en otro tipo de materia organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, carne, huevos, etcétera, o pueden
tener un tiempo de degradacion mas lento, como el cartén y el papel. Se exceptlia de estas propiedades al plastico,
porque a pesar de tener su origen en un compuesto organico, posee una estructura molecular mas complicada.

Cémo se clasifican: Existen muchas formas de clasificacion de los residuos solidos organicos, sin embargo, las
dos mas conocidas estan relacionadas con su fuente de generacion y con su naturaleza y/o caracteristicas fisicas.

Sequn su fuente de generacion: los residuos solidos organicos segun su fuente se clasifican en;

e Residuos sdlidos organicos provenientes del barrido de las calles: consideramos dentro de esta fuente a
los residuos almacenados también en las papeleras publicas; su contenido es muy variado, pueden encontrarse
desde restos de frutas hasta papeles y plasticos. En este caso, sus posibilidades de aprovechamiento son un poco
maés limitadas, por la dificultad que representa llevar adelante el proceso de separacion fisica.

e Residuos sélidos organicos institucionales: residuos provenientes de instituciones publicas
(gubernamentales) y privadas. Se caracteriza mayormente por contener papeles y cartones y también residuos de
alimentos provenientes de los comedores institucionales.

e Residuos solidos de mercados: son aquellos residuos provenientes de mercados de abastos y otros centros
de venta de productos alimenticios. Es una buena fuente para el aprovechamiento de organicos y en especial para
la elaboracion de compost y fertilizante organico.

e Residuos soélidos organicos de origen comercial: son residuos provenientes de los establecimientos
comerciales, entre los que se incluyen tiendas y restaurantes. Estos Gltimos son la fuente con mayor generacion de
residuos organicos debido al tipo de servicio que ofrecen como es la venta de comidas. Requieren de un trato
especial por ser fuente aprovechable para la alimentacion de ganado porcino (previo tratamiento).

e Residuos solidos organicos domiciliarios: son residuos provenientes de hogares, cuya caracteristica puede
ser variada, pero que mayormente contienen restos de verduras, frutas, residuos de alimentos preparados, podas de
jardin y papeles. Representa un gran potencial para su aprovechamiento en los departamentos del pais.

® FLORES, Dante. Gufa Practica No. 2. Para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos. Quito Ecuador. Gufa Préctica No.2. Marzo
2001; pag 8-12.
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Figura 1. Clasificacion de los Residuos Organicos Municipales segun su fuente.
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Fuente: DANTE, Flores: Guia No. 2. Para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos. Quito, Guia
No. 2 (Marzo. 2001); p.10.

La Figura 1. Clasificacion de los Residuos Orgéanicos Municipales segun su fuente. Muestra
una primera clasificacion de los residuos organicos de acuerdo a su fuente de generacion, es muy utilizada para
identificar las fuentes potenciales de materia organica para su aprovechamiento. Como ejemplo, una de las fuentes
para la elaboracion del abono organico, lo constituyen los residuos de mercado igualmente que los domiciliarios que
en la mayoria de casos representan mas del 50% de los residuos totales generados.

Seqgun_su naturaleza y/o caracteristica fisica: Los residuos solidos organicos segln su naturaleza ylo
caracteristica fuente se clasifican en:

e Residuos de alimentos: son restos de alimentos que provienen de diversas fuentes, entre ellas: restaurantes,
comedores, hogares y otros establecimientos de expendio de alimentos.

e Estiércol: son residuos fecales de animales (ganado) que se aprovechan para su transformacién en bio-abono
0 para la generacion de hiogas.

e Restos vegetales: son residuos provenientes de podas o deshierbe de jardines, parques u otras areas verdes;
también se consideran algunos residuos de cocina que no han sido sometidos a procesos de coccion como
legumbres, cascara de frutas, etc.

e Papel y carton: son residuos con un gran potencial para su reciclaje pero que no materia de desarrollo en éste
trabajo.

e Cuero: son residuos mayormente derivados de articulos de cuero en desuso.
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e Plasticos: son considerados como residuos de origen organico ya que se fabrican a partir de compuestos
organicos como el etano (componente del gas natural), también son fabricados utilizando algunos derivados del
petroleo. Sin embargo, para efectos de éste trabajo, no seran objeto de estudio.

Figura 2. Clasificacion generalizada de los residuos sélidos organicos

Residuos de
alimentos

Estiércol

Restos Vegetales

RESIDUOS
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Plasticos
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Fuente: DANTE, Flores: Guia No. 2. Para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos. Quito, Guia
No. 2 (Marzo. 2001); p.11.

La Figura 2. Clasificacion generalizada de los residuos sdlidos organicosmuestra una
clasificacion generalizada de los residuos sélidos organicos, segln su naturaleza y/o caracteristica fisica. Se
considera dentro de la clasificacion también al cuero (4), papel, cartdn (5) y plasticos (6), sin embargo éstos no
seran materia de tratamiento en este documento de trabajo, debido a que su reaprovechamiento y reciclaje, pasa
por un sistema mas complejo y costoso.
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4.1.4 Propiedades bioldgicas de los residuos sélidos organicos

Excluyendo el plastico, la goma y el cuero, la fraccion organica de la mayoria de los residuos se puede
clasificar de la forma siguiente:

e Constituyentes solubles en agua, tales como azlcares, féculas, aminoacidos y diversos acidos organicos.
e Hemicelulosa, un producto de condensacién de az(cares con cinco y seis carbonos.
e Celulosa, un producto de condensacion de glucosa de azlcar con seis carbonos.
e (Grasas, aceites y ceras, que son ésteres de alcoholes y acidos grasos de cadena larga.
e Lignina, un material polimero presente en algunos productos de papel como periodicos.
e Lignocelulosa, una combinacion de lignina y celulosa.
e Proteinas, que estan formadas por cadenas de aminodcidos.
La caracteristica bioldgica mas importante de la fraccion organica de los residuos de las ciudades, es que
casi todos los componentes organicos pueden ser convertidos biolégicamente en gases y sélidos organicos
relativamente inertes. La produccion de olores y la generacién de moscas estan relacionadas también con la

naturaleza putrefactible de los materiales organicos encontrados en este tipo de residuos (por ejemplo los residuos
de comida).

4.2 GENERACION DE RESIDUOS ORGANICOS

La mayoria de las sociedades modernas esta logrando su desarrollo sin controlar adecuadamente todas las
presiones ambientales generadas sobre su entorno. Este desarrollo se ha forjado mediante procesos y actividades
que llevan implicitos la produccion de una gran cantidad de residuos, los cuales en su mayoria son organicos.

Las pautas de consumo y la actividad econémica estan dando lugar al aumento de la generacion de
residuos y de los problemas derivados de su inadecuada gestion, sin que se produzca el desacoplamiento entre

crecimiento econémico y produccion de los mismos.

El ministerio del Medio Ambiente®, enuncia en la Politica para la Gestion de residuos que desde el punto de
vista ambiental, que este problema esta relacionado también con:

¢ Falta de conciencia ciudadana sobre la relacion entre los residuos, el ambiente, la economia familiar y nacional.
e Ausencia de un marco de apoyo a la introduccion de tecnologias limpias.

e Ausencia del establecimiento de responsabilidad de los sectores productivos en la generacidon, manejo y
disposicion de residuos postconsumo.

6 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Politica para la Gestion de residuos. El Ministerio. Santa Fé de Bogota, Agosto de 1997; p.5-6.
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A continuacién se mostrara los porcentajes de residuos organicos generados a partil del peso total de los
mismos, a nivel mundial, departamental y local.

4.2.1 Generacion de residuos solidos organicos a nivel mundial

Segun el informe El medio ambiente en Europa: tercera evaluacién (2003), la cantidad total de residuos
municipales que se recoge es cada vez mayor en un gran nimero de los paises europeos. En Europa se generan
cada afio mas de 3.000 millones de toneladas de residuos. Esto equivale a 3,8 toneladas por persona en Europa
Occidental, 4,4 toneladas por persona en Europa Central y Oriental y 6,3 toneladas en los paises de EECCA
(Europa del Este, Caucaso y Asia Central).

La generacién de residuos municipales varia considerablemente entre paises, desde los 685 kg per capita
(Islandia) a los 105 kg per capita (Uzbekistan). Esto representa aproximadamente un 14 % de los residuos totales
recogidos en Europa. De cuerdo a la composicién de los mismos, el porcentaje en peso de la fraccién organica en
paises subdesarrollados es del 40% al 55% y en paises desarrollados del 58% al 80,20%. 7

DANTE® enuncia que en la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe, la cantidad de materia
organica presente en los residuos sdlidos urbanos supera el 50% del total generado, como se muestra en la Tabla 1.
Composicién de los residuos solidos municipales en diversos paises de América Latina
(porcentaje en peso). De los cuales aproximadamente el 2% recibe tratamiento adecuado para su
aprovechamiento; el resto es confinado en vertederos o rellenos sanitarios; otro porcentaje es dispuesto
inadecuadamente en botaderos o es destinado a la alimentacion de cerdos, sin un debido control y procesamiento
sanitario.

Tabla 1. Composicidn de los residuos sélidos municipales en diversos paises de América Latina (porcentaje
en peso).

PAIS % de MATERIA ORGANICA
México 43
Costa Rica 58
El Salvador 42
Per( 50
Chile 49
Guatemala 63,3
Colombia 52,3
Uruguay 56
Bolivia 59,5
Ecuador 714
Paraguay 56,6
Argentina 53,2
Trinidad y Tobago 27

Fuente: Diagndstico de la situacién del manejo de los Residuos Sélidos Municipales en América Latina y El
Caribe. BID, OPS/OMS, 1997.

7 SEOANEZ M. Tratado de reciclado y recuperacion de productos.de los residuos. Ediciones Mundi-Prensa. Espafia, 2000. s.p
8 DANTE, Op. Cit., p.7
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Otros estudios, indican que la proporcion de generacion de residuos organicos alcanza valores alrededor del
76%, como es el caso de la ciudad de Ibadan (Nigeria); en una medida similar, tenemos a Asuncion (Paraguay) con
el 60,8% de generacion de organicos®.

Gréfica 1. Relacidn de porcentajes en peso de generacion de residuos solidos organicos en algunos paises
y ciudades del mundo.

GENERACION DE RESIDUOS ORGANICOS(% en
peso), EN ALGUNOS PAISES Y CIUDADES DEL
MUNDO

52,6

La Grafica 1. Relacion de porcentajes en peso de generacion de residuos sélidos organicos en

algunos paises y ciudades del mundo. Muestra que el porcentaje promedio de generacion de residuos
solidos organicos urbanos es de 52% en la mayoria de lugares del mundo.

4.2.2 Generacion de residuos solidos organicos a nivel nacional

En las cuatro grandes ciudades del pais, como manifiesta el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y
desarrollo territorial’0. La generacion de residuos solidos, es la siguiente:

e Cuatro grandes ciudades (Medellin, Bogota, Cali y Barranquilla): 11.275 Ton/dia, lo que equivale al (41%) de
residuos generados, solo Bogota genera 6500 ton/dia.

¢ Enlas 28 ciudades capitales se generan 5.142 Ton/dia (18.7%).

e Enlos 1054 municipios se generan 11.083 ton/ dia (40.3%).

9 ACURIO, Guido. Diagndstico de la situacion de residuos sélidos municipales en América Latina y el Caribe. Washinton: Banco Interamericano
de Desarrollo y la Organizacion Panamericana, 1997. s.p

10 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLO TERRITORIAL, Direccién de Agua Potable y Saneamiento Basico y Ambiental.
Seminario sobre el aprovechamiento y manejo de los residuos sélidos. Manizales. Mayo 5. 2004. p. 3.
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En resumen, en Colombia se generan 27.500 toneladas/dia de residuos solidos (1086 municipios 32
departamentos) y de acuerdo a la composicidn de los mismos, el 65% son residuos sdlidos organicos.

Otros estudios dicen que en Colombia se genera alrededor del 81% de residuos sdlidos organicos, como se
evidencia en la siguiente Gréafica:

Gréfica 2. Composicion fisica de los residuos soélidos en Colombia
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FUENTE: MARMOLEJO, R. En: Presentacién Sistemas de aprovechamiento de residuos sélidos
domiciliarios en Colombia. Procuraduria delegada para asuntos agrarios. Cali, 2004, p.3.

Con relacion al estudio realizado por el ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo territorial y el presentado por
Marmolejo se observa que la generacion de residuos sélidos organicos va en ascenso con relacion a afios
anteriores.

4.2.3 Generacion de residuos soélidos en a nivel local, Medellin

En Medellin, La Subdireccion Ambiental del Area Metropolitana del Valle de Aburra present6 en el afio 2003
el Plan Maestro de los Residuos Sélidos para el Valle de Aburra, en el que recopila la informacién sobre la
caracterizacion del material orgénico con un valor del 59,48% correspondiente a 296.540 toneladas de las 557.301
toneladas totales producidas en el afio 2000, depositadas en el Relleno Sanitario La Curva de Rodas, de los cuales
los residuos orgénicos del sector residencial constituyen la fraccion més representativa, segin el estudio realizado
por las Empresas Varias de Medellin S.A. E.S.P. entre los afios 1998 y 2000 con el proyecto: “Estudio, disefio y
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optimizacion del sistema de produccion, caracterizacion, recoleccion y transporte de los desechos sélidos para el
Municipio de Medellin y sus cinco corregimientos”, el cual se denominé SIAM5, 11

4.3 APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

De acuerdo a la Politica para la Gestidn de Residuos'?, el aprovechamiento se entiende como el conjunto de
fases sucesivas de un proceso, cuando la materia inicial es un residuo, entendiéndose que el procesamiento tiene el
objetivo econdmico de valorizar el residuo u obtener un producto o subproducto utilizable.

Aprovechables son aquellos que pueden ser reutilizados o transformados en otro producto,
reincorporandose al ciclo econémico y con valor comercial.

La maximizacion del aprovechamiento de los residuos generados y en consecuencia la minimizacion de las
basuras, contribuye a conservar y reducir la demanda de recursos naturales, disminuir el consumo de energia,
preservar los sitios de disposicién final y reducir sus costos, asi como a reducir la contaminacién ambiental al
disminuir la cantidad de residuos que van a los sitios de disposicion final o que simplemente son dispuestos en
cualquier sitio contaminando el ambiente.

El aprovechamiento debe realizarse siempre y cuando sea econémicamente viable, técnicamente factible y
ambientalmente conveniente.

De modo tal, que las normas y acciones orientadas hacia los residuos aprovechables deben tener en cuenta
lo siguiente:

e Se trata de materia prima con valor comercial, en consecuencia sujeta a las leyes del mercado y consideradas
€omo insumo.

e Su destino es el aprovechamiento ya sea de manera directa 0 como resultado de procesos de tratamiento,
reutilizacion, reciclaje, produccion de bioabono, generacién de biogds, compostaje, incineracion con
produccion de energia, entre otros.

o La definicion de residuo aprovechable se deberd hacer por las autoridades ambientales y municipales en sus
respectivos Planes de Gestion de Residuos Sélidos, que deberan formular.

e La calificacién de residuo aprovechable debe darse teniendo en cuenta que exista un mercado para el residuo,
en el cual estan comprometidos los generadores de las materias primas y de los productos finales.

e Deben ser objeto del establecimiento de incentivos de toda indole, en especial econémicos y tributarios.
Teniendo en cuenta que el analisis del impacto de un producto o proceso debe ser integral, los incentivos que se
otorguen deben considerar el proceso productivo en su integridad, de modo que no se distorsionen los objetivos de
la gestion ambiental que consisten no solo el disminuir un impacto ambiental especifico - postconsumo -, sino todo
los que se genera durante el proceso productivo.

e La poblacion que actualmente esta realizando las actividades de recuperacion debe tener reconocimiento y
espacio para su trabajo.

11 SJAMS5. Caracterizacion de residuos sélidos municipio de Medellin. Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Municipio de Medellin.
Medellin, 2006; p.5.99.
12 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Op Cit; p. 13-14.
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A continuacion se describen los tipos de aprovechamiento que se logran a partir del tratamiento de los residuos
solidos organicos urbanos.

4.3.1 Alimentacién animal

En muchas partes de nuestro pais, principalmente en las zonas rurales, algunos pobladores separan la
fraccion organica generada en el inmueble para la alimentacion de animales, en su mayoria ganado y credos.

Los residuos organicos tienen un alto contenido en humedad lo que implica dificultades para el
almacenamiento, el consumo debe ser rapido con el fin de evitar problemas de fermentacion 6 descomposicion del
mismo. Para incorporar el producto organico como complemento importante en la alimentacién animal, es necesaria
una correcta planificacion en la que se tenga en cuenta: de qué productos se dispone, en qué cantidades y en que
periodos de tiempo.

Puertal3 enuncia que desde hace varios afios las universidades han venido realizando investigaciones para
el aprovechamiento de los residuos organicos de las excretas de animales en alimentacidn animal, en especial la
porquinaza para la alimentacién bovina y se han evaluado ensayos de ganancia de peso en cerdos de levante y
ceba alimentados con una mezcla de concentrado y porquinaza tratada con Lactobacillus, disminuyendo la
saturacion de praderas con porquinaza y lixiviados, mejorando la nutricion de los cerdos debido a la baja absorcién y
asimilacion de nutrientes (30-40%) y disminuyendo el uso del concentrado aproximadamente entre un 20 y 30%.

4.3.2 Compostaje

Como dice Arroyavel4, el compostaje es un proceso natural y bioxidativo, en el que intervienen numerosos y
variados microorganismos aerobios que requieren una humedad adecuada y sustratos organicos heterogéneos en
estado solido, implica el paso por una etapa termdfila dando al final como producto de los procesos de degradacion
de diéxido de carbono, agua y minerales, como también una materia organica estable, libre de patoégenos y
disponible para ser utilizada en la agricultura como abono acondicionador de suelos si que cause fenémenos
adversos.

Fases del proceso del compostaje

Jaramillo®5, enuncia cuatro (4) fases descritas en la Gréfica 3. durante el proceso del compostaje, las cuales
se describen a continuacion:

e Mesofila: es la primera fase y se caracteriza por la presencia de bacterias y hongos, siendo las primeras
quienes inician al proceso por su gran tamafio; ellas se multiplican y consumen los carbohidratos més facilmente
degradables, produciendo un aumento en la temperatura desde la del ambiente a mas o menos 40 grados
centigrados.

e Termdfila: en ésta fase la temperatura sube de 40 a 60grados centigrados, desaparecen los organismos
mesofilos, mueren las malas hierbas, e inician la degradacion los organismos termdfilos. En los seis (6) primeros

13 PUERTA ECHEVERRI, Silvia. Evaluacién fisica, quimica y microbiolégica del proceso del compostaje de residuos sélidos urbanos, con
microorganismos nativos y comerciales en el municipio de Venecia (Ant). Medellin: Tesis de Maestria en Biotecnologia. 2007. p.57.

14 ARROYAVE S., M.; VAHOS M., D. Evaluacion del proceso de compostaje producido en un tanque bio reactor piloto por medio de
bioaumentacién. Universidad Nacional de Colombia. Medellin, 1999. s.p

15JARAMILLO, Marisol. Primer simposio sobre biofabricas: Biologia y aplicaciones de la célula cultivada. Medellin, Marzo, 2005, p. 3-7.
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dias la temperatura debe llegar y mantenerse a mas de de 40 grados centigrados a efecto de reduccién o supresion
de patégenos al hombre y a las plantas de cultivo. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos importantes
para el proceso mueren y otros no crecen por estar esporulados. En ésta estapa se degradan ceras, proteinas y
hemicelulosas y, escasamente la lignina y la celulosa; también se desarrollan en éstas condiciones numerosas
bacterias formadoras de esporas y actinomicetos.

e Enfriamiento: la temperatura disminuye desde la mas alta alcanzada durante el proceso hasta llegar a la del
ambiente, se va consumiendo el material facilmente degradable, desaparecen los hongos termdfilos y el proceso
continlla gracias a los organismos esporulados y actinomicetos. Cuando se inicia la etapa de enfriamiento, los
hongos termdfilos que resistieron en las zonas menos calientes del proceso realizan la degradacion de la celulosa.

e Maduracion: la maduracién puede considerarse como complemento final de las fases que ocurren durante el
proceso de fermentacion disminuyendo la actividad metabolica. El producto permanece mas o menos 20 dias en
ésta fase.

Gréfica 3. El proceso de compostaje. Tomado de Paul y Clark, 1996 por Soto M., Graciela. El proceso de
compostaje, 2003
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FUENTE: PUERTA ECHEVERRI, Silvia. Evaluacion fisica, quimica y microbiol6gica del proceso del
compostaje de residuos solidos urbanos, con microorganismos nativos y comerciales en el municipio de
Venecia (Ant). Medellin: Tesis de Maestria en Biotecnologia. 2007. p.63.

Condiciones del proceso de compostaje

En el proceso de compostaje, son los microorganismos los responsables de la transformacion del sustrato,
por lo tanto, todos aquellos factores que puedan inhibir su crecimiento y desarrollo, afectaran también sobre el
proceso. Los factores mas importantes que intervienen éste proceso biolégico son: temperatura, humedad, pH,
oxigeno, relacion C/N y poblacién microbiana.
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e Temperatura: Las fases mesotfila y terméfila del proceso, mencionadas anteriormente, tienen un intervalo
optimo de temperatura. Se ha observado que las velocidades de crecimiento se duplican aproximadamente con
cada subida de 10 grados centigrados de temperatura, hasta llegar a la temperatura dptima. En la Gréfica 4. Se
muestra un area de color rojo, es el lugar donde se alcanzan temperaturas mas altas, a partir de éste nivel se
empiezan a eliminar microorganismos patdgenos dandose el proceso de sanitizacion ayudados adicionalmente por
los antibidticos producidos por algunos microorganismos que favorecen su eliminacion. Hacia los 70 °C grados
centigrados se inhibe la actividad microbiana por lo que es importante la aireacion del compost para disminuir la
temperatura y evitar la muerte de los microorganismos. Durante estos cambios de temperatura las poblaciones
bacterianas se van sucediendo unas a otras. Este ciclo se mantiene hasta el agotamiento de nutrientes,
disminuyendo los microorganismos y la temperatura.

Gréfica 4. Perfil de temperatura de una pila de compost estéatica

Altura (metros)
l

Anchura {metros)

FUENTE: DIAZ, et al. Tomado de ATLAS, Ronald M. y BARTHA, Richard. Ecologia y microbiologia ambiental.
Citado por PUERTA ECHEVERRI, Silvia. Evaluacién fisica, quimica y microbiolégica del proceso del
compostaje de residuos sélidos urbanos, con microorganismos nativos y comerciales en el municipio de
Venecia (Ant). Medellin: Tesis de Maestria en Biotecnologia. 2007. p.65.

e  Humedad: en el compostaje es importante evitar la humedad elevada ya que cuando esta muy alta, el aire de
los espacios entre particulas de residuos se desplaza y el proceso pasa a ser anaerobio. Por otro lado, si la
humedad es muy baja, disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso se retarda. Se consideran niveles
Optimos de humedades entre 40% - 60%, éstos dependen de los tipos de material a utilizar.

e pH: el compostaje permite un amplio intervalo de pH (3.0 — 7.0), sin embargo los valores 6ptimos estan entre 5.5
y 7.0, porque las bacterias prefieren un medio casi neutro, mientras los hongos se desarrollan mejor en un medio
ligeramente &cido. El valor del pH cae ligeramente durante la etapa de enfriamiento llegando a un valor de 6 a 7 en
el compost maduro. La NTC 5167 de 200416 dice que si el producto se disuelve en agua, su disolucion no debe
desarrollar pH alcalino es decir mayor de 7.

16|CONTEC. Norma Técnica Colombiana 5167 de 2004. Productos organicos usados cémo abonos o fertilizantes y enmiendas de
suelo. Bogota, D.C., Junio 15 de 2004, p.6.
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e Oxigeno: los microorganismos deben disponer de oxigeno suficiente para que se dé el proceso aerobio, esto se
logra mediante la aireacion. Si se garantiza el oxigeno necesario para que se desarrolle el proceso, se puede
obtener un compost rapido y de buena calidad, evitandose problemas de malos olores.

e Nutrientes: una relacion C/N de 20 - 35 es la adecuada al inicio del proceso; pero si ésta relacion es muy
elevada, se disminuye la actividad bioldgica porque la materia orgénica a composta es poco biodegradable por lo
que la lentitud del proceso no se debera a la falta de nitrégeno sino a la cantidad de carbono.

e Tamafio de particulas: el tamafio de particulas no debe ser ni muy fina ni muy gruesa, porque si es muy fina,
se obtiene un producto apelmazado, lo que impide la entrada de aire al interior de la masa y no se llevara a cabo
una fermentacion aerobia completa. Si las particulas son muy grandes, la fermentacion aerébica tendra lugar,
solamente en la superficie de la masa triturada. Aunque el desmenuzamiento del material facilita el ataque
microbiano, no se puede llegar al extremo de limitar la porosidad, es por ello que se recomienda un tamafio de
particulade 1 a5 cm.

Técnicas de compostaje

Actualmente, los métodos més utilizados son agitado y estatico: En el método agitado, el material que se va
a fermentar se mueve periddicamente, esto con el fin de permitir la entrada de oxigeno, controlar la temperatura y
mezclar el material para que el producto sea homogéneo; mientras que el método estatico, el material que se va a
fermentar permanece quieto y a través del €l, se inyecta aire.

e Compostaje en hilera: antes de formar las hileras se pre trata el material organico mediante trituracién y
cribacion hasta obtener un tamafio de particula aproximadamente de 2,5 a 7,5 ¢cm y un contenido de humedad entre
50 a 60%, y se dispone en hileras. El ancho y alto de las hileras depende del tipo de equipamiento que se va a
utilizar para voltear los residuos fermentados. Un sistema rapido de compostaje en hileras emplea normalmente de 2
a 2,30 mde altura y 4.5 a 5 m de ancho por cada hilera, el material se voltea hasta dos veces por semana mientras
la temperatura se mantiene aproximadamente a 55 grados centigrados; la fermentacién completa puede obtenerse
en tres o cuatro semanas, después del periodo de volteo, se deja el compost para curarse durante tres o cuatro
semanas mas sin volteo. En un sistema de minimo rendimiento se utiliza una pala para voltear la hilera una vez al
afio, esto podria funcionar pero tardaria de 3 a 5 afios en descompletarse la descomposicion y emitiria olores
desagradables, ya que algunas partes de la hilera serian anaerobias.

e Pila estatica aireada: este sistema fue, originalmente desarrollado para el compostaje aerobio de fangos de
aguas residuales, pero se puede utilizar para fermentar una amplia variedad de residuos organicos, incluyendo
residuos de jardin o aquellos sélidos urbanos previamente separados. La pila estatica aireada consiste en una red
de tuberias previamente perforadas para que entre el aire, sobre ellas se coloca la fraccién organica procesada de
los residuos, formando pilas de aproximadamente 2 a 2,5 m de altura. Para controlar los olores, se puede poner
una capa de compost cribado encima de la pila recién formada.

El aire necesario tanto para la conversion bioldgica como para controlar la temperatura, se introduce a la pila
mediante un inyector de aire. Después que el material ha sido fermentado durante un periodo de tres o cuatro
semanas, se realiza el proceso de curado durante cuatro semanas mas. Para mejorar la calidad del producto final,
se realiza una trituracion o cribacion del compost curado.

e Sistemas de compostaje en reactor: para éste sistema se ha utilizado como reactor todo tipo de recipientes,
incluyendo torres verticales, depositos horizontales, rectangulares y circulares. Estos se pueden dividir en dos
categorias importantes de reactores: flujo piston y dinamico (lecho agitado). El tiempo de retencion para los
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sistemas en reactor varia de 1 a 2 semanas, y emplean un periodo de curado de 4 a 12 semanas después del
periodo de fermentacion activa.

Durante los Ultimos afios se ha incrementado la popularidad de los sistemas de compostaje en reactor,
debido a que se disefian muy buenos sistemas mecanizados con control del flujo de aire, de temperatura y
concentracion de oxigeno para minimizar olores, espacio, costos de mano de obra, tiempo de elaboracion y para
aumentar el rendimiento del proceso.

Dependiendo de la temperatura que vaya teniendo la pila en cualquiera de las técnicas de compostaje, se
inicia velocidad de crecimiento de los microorganismos como se puede observar en la
Gréfica 5

Gréfica 5. Relacion de temperatura 6ptima y velocidad de crecimiento de un organismo psicrofilo, mesdfilo,
termdfilo e hipertermdfilo
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FUENTE: MADIGAN T. Michael, et al. Biologia de los microorganismos. Citado por PUERTA ECHEVERRI,
Silvia. Evaluacion fisica, quimica y microbiolégica del proceso del compostaje de residuos solidos urbanos,
con microorganismos nativos y comerciales en el municipio de Venecia (Ant). Medellin; Tesis de Maestria en
Biotecnologia. 2007. p.66.

En la misma medida Coynel” enuncia que para la mayor parte de los microorganismos las altas temperaturas
pueden causar una desnaturalizacion de las proteinas y alteran la permeabilidad de las membranas celulares
microbianas. El rango de temperatura del suelo en el que los microorganismos pueden creer forma un espectro
continuo. Las poblaciones microbianas mas extensas se encuentran a temperaturas mesoliticas moderadas como
se observa en la Grafica 6

17 COYNE, Mark. Microbiologia del suelo: un enfoque exploratorio. Madrid: Paraninfo, 2000. p. 289.
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Gréfica 6. Dendograma de la poblacién microbiana del suelo con respecto a la temperatura
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FUENTE: COYNE, Mark. Microbiologia del suelo: un enfoque exploratorio. Citado por PUERTA ECHEVERRI,
Silvia. Evaluacion fisica, quimica y microbiolégica del proceso del compostaje de residuos sélidos urbanos,
con microorganismos nativos y comerciales en el municipio de Venecia (Ant). Medellin: Tesis de Maestria en
Biotecnologia. 2007. p.67.

Soto!8 afirma que otro factor determinante para obtener un producto de buena calidad al corto plazo es la
presencia de oxigeno durante el proceso de compostaje, especialmente en las fases iniciales.

Para favorecer una buena oxigenacion se debe manejar un volteo frecuente, tamafio de particula adecuada,
mezclar en la receta materiales que permitan una buena oxigenacion, y manejo adecuado del agua. La frecuencia
de volteo debe estar determinada por la presencia de oxigeno. Para esto se han disefiado equipos que miden la
presencia de oxigeno directamente al interior de la pila de compost, 0 en su defecto la presencia de CO2. Se
recomienda voltear cuando la concentracion de CO2 esté por encima del 8%. Si no se cuenta con el equipo
adecuado, la frecuencia de volteo puede estar determinada por temperatura, que es un indicador indirecto de la
actividad microbiana. Existen sistemas pasivos de compost, a través de aireacion por tuberia 0 a través de
ventiladores colocados en la parte inferior de las camas de compost como se menciond anteriormente en las
técnicas para realizar compost. Estos sistemas funcionan efectivamente, pero son mas costosos y el proceso es un
poco mas lento. Es claro que aunque el compostaje es un proceso predominantemente aerébico, en todo compost,
se daran puntos de anaerobiosis. Los organismos anaerébicos son menos eficientes en su metabolismo, por lo que
el compostaje anaerdbico es mas lento que el proceso aerdbico. Una gran desventaja que presenta el proceso
anaerobico es la presencia de malos olores, ya que los olores son generados en su gran parte por condiciones de
reduccion.

Atlas!® afirma que normalmente la concentracion de oxigeno en el compost es cinco veces menor que en el
aire ambiental, incluso cuando las pilas se voltean mecénica 0 manualmente como se muestra en la Gréfica 7.
Concentracion de oxigeno en una pila de compost expresada como porcentaje del aire a 55°Ca una

18 SOTO M., Gabriela. El proceso de compostaje. Op. cit., p. 44.
19 ATLAS, Ronald M. y BARTHA, Richard. Ecologia y microbiologia ambiental. Madrid: Pearson Educacion, 2002. p. 469.
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temperatura de 55 °C. El proceso de compostaje se acelera considerablemente si se mejora la aireacién, al

incrementar la actividad microbiana por la mayor disponibilidad de oxigeno.
Gréfica 7. Concentracion de oxigeno en una pila de compost expresada como porcentaje del aire a 55°C

Anchura (metros)

FUENTE: DIAZ, et, al. Tomado de: ATLAS, Ronald M. y BARTHA, Richard. Ecologia y microbiologia
ambiental. Citado por PUERTA ECHEVERRI, Silvia. Evaluacion fisica, quimica y microbiol6gica del proceso
del compostaje de residuos sélidos urbanos, con microorganismos nativos y comerciales en el municipio de
Venecia (Ant). Medellin: Tesis de Maestria en Biotecnologia. 2007. p.73.

Utilizacién del compost

El compost segin su composicién y sus caracteristicas, puede tener diferentes usos. Cuando el compost
muestra contenidos relativamente altos de metales pesados, puede utilizarse en parques y jardines urbanos, pero si
se presenta cierto exceso de sales se puede utilizar con las debidas precauciones en la recuperacion de suelos
degradados. Aunque, es variable el grado de salinidad que puede presentar un compost, siempre esta dentro de
unos niveles que no reviste riesgo aparente de salinizacion para el suelo; no obstante, el nivel en sodio no debera
sobrepasar el limite del 0,5 % sobre su contenido total de materia seca.

Si el compost contiene buenos nutrientes y materia organica, y no presenta las contraindicaciones
anteriores, se puede utilizar como abono en los cultivos para la alimentacion humana o animal. Y se tiene unas
propiedades fisicas adecuadas, puede utilizarse como sustituto parcial de las turbas y como abono en el cultivo de
plantas ornamentales, aiin cuando muestre un contenido de metales pesados relativamente elevado.

Condiciones del compostaje

Soto®, explica que dado que el compostaje es un proceso de descomposicion predominante mente
aerdbico, las practicas de manejo deben crear condiciones 6ptimas para el establecimiento y desarrollo de los
organismos. Las condiciones que favorecen el crecimiento de los microorganismos aerébicos son: presencia de
oxigeno, temperatura, humedad y una nutricion balanceada. Como se enunci6 anteriormente hay otros factores que

20 SOTO. Gabriela, El proyecto NOS de CATIE/GTZ, el centro de investigaciones agrondmicas de la Unidad de Costa Rica de insumos
agropecuarios no sintéticos. En: Taller de abonos organicos. Costa Rica, 3 y 4 de marzo de 2003, p.9.
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pueden afectar el desarrollo tales como: pH, fuentes energéticas de facil solubilizacion como azucares simples, y
superficie de contacto o tamafio de particula. En la Tabla 2 se describen las condiciones ideales.
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Tabla 2. Condiciones ideales para el compostaje.

CONDICION RANGO ACEPTABLE CONDICION OPTIMA
Relacion C:N 20:1-40:1 25:1-30:1
Humedad 40 % — 65 % 50% - 60%
Oxigeno +5% Aproximadamente 8%
pH 55-9.0 6.5-8.0
Temperatura (°C) 55°C-75°C 65°C-70°C
Tamafio de particula 05-1,0 Variable

FUENTE: RYNK, R. On - Farm composting handbook. Northeast Regional Agricultural Engineering service.
Cooperative extension. New York, USA, 1992; p.186.

4.3.3 Lombricultivo

Es una biotecnologia que utiliza a una especie domesticada de lombriz, como una herramienta de trabajo
que recicla todo tipo de materia organica obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz.
Se trata de una interesante actividad zootécnica que permite perfeccionar todos los sistemas de produccion
agricola. La lombricultura es un negocio de expansion y en un futuro sera el medio mas rapido y eficiente para la
recuperacion de suelos en las zonas rurales.

La lombricultura es la técnica de criar lombrices en cautiverio, logrando obtener una réapida y masiva
produccion y crecimiento en espacios reducidos, utilizando para su alimentacién materiales biodegradables de
origen agricola, pecuario, industrial y casero, produciendo como resultado la transformacion de los desechos en
biomasa y humus (abono organico) de alta calidad.2

La lombricultura no sélo produce el lombricompost; también se tiene una produccion importante de lombrices
con el 60% de proteinas en peso seco aproximadamente. Esto también plantea un recurso valioso para la
economia, la cual tiene que sustituir progresivamente la compra de concentrados para nutricién animal en razén de
Sus costos.23

Las heces de la lombriz (humus) son ricas en nutrientes, ya que contienen cinco veces mas nitratos que el
suelo, 11 veces mas potasio y, lo que es mas importante, 7 veces mas fosforo intercambiable y 3 veces mas
magnesio intercambiable, lo que favorece notablemente la asimilacion de los nutrientes por las plantas.?

Las lombrices requieren condiciones ambientales 0ptimas para su buen desarrollo, uno de estos factores es
la humedad, dado que la lombriz requiere de un buen nivel para la alimentacion y la respiracion, las humedades
superiores al 80% les generaria la muerte. En la misma medida se encuentra la temperatura, la cudl presenta un
rango muy limitado entre 20 y 33 grados centigrados. En la Tabla 3. Condiciones para el establecimiento de la
lombrizse consolidan las condiciones ambientales dptimas para un buen proceso de compostaje.

ATECNOCIENCIA. Especial residuos. Disposicion 'y manejo. Diciembre ~ de  2002. Sito  en internet .
http://www.tecnociencia.es/especiales/residuos/. Consulta: 5 de enero de 2008 .

22 UNICEF - Colombia, Ministerio de Desarrollo Econdmico, Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y desarrollo territorial, Servicio Nacional de
Aprendizaje - SENA, Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios et al. Instalacién, manejo y comercializacion de la lombricultura y el
compostaje. [CD-ROM] Colombia: 2006. 1 CD-ROM.

23 UNICEF - Colombia, Op. Cit., 1 CD-ROM.

24 RODRIGUEZ, Teresa. Biologia de las lombrices de tierra. En: Técnicas de manejo para la produccién de humus. Espafia, 2003, p. 2

43




Tabla 3. Condiciones para el establecimiento de la lombriz

PARAMETRO RANGO OPTIMO
Temperatura 20-23 25-28
pH 55-9.0 6.8-7.2
Humedad 65 - 80 70- 75

Fuente: SOTO. Gabriela, EI proyecto NOS de CATIE/GTZ, el centro de investigaciones agrondmicas de la
Unidad de Costa Rica de insumos agropecuarios no sintéticos. En: Taller de abonos organicos. Costa Rica,
3y 4 de marzo de 2003, p.21.

4.3.4 Biocombustibles

“Biocombustible es cualquier tipo de combustible liquido, sélido o gaseoso, proveniente de la biomasa (materia
organica de origen animal o vegetal). Este término incluye:

e Bioetanol (o alcohol carburante)

e Metanol

e Biodiesel

e Diesel fabricado mediante el proceso quimico de Fischer-Tropsh
e Combustibles gaseosos, como metano o hidrégeno.

Bioetanol, o alcohol carburante: se define como compuesto organico liquido, de naturaleza diferente a los
hidrocarburos derivados de petroleo, gas natural o carbdn, que tiene en su molécula un grupo hidroxilo (OH)
enlazado a un atomo de carbono. La norma colombiana NTC 5308 define alcohol carburante, como etanol anhidro
obtenido a partir de la biomasa, con un contenido de agua inferior a 0.7% en volumen. La obtencién de alcohol
carburante (bioetanol) resulta de tres (3) procesos diferentes:

e Fermentacion de los compuestos organicos, acompafiada de un proceso de destilacion y secado. Este proceso
es el que se utiliza con materias primas como la cafia de azlcar o remolacha azucarera.

e Segregacion molecular, proceso en el que se fragmenta la biomasa separando las proteinas del almidén, la fibra
etc. El almidon, convertido en azlcar fermentable puede producir alcohol. Mediante este proceso se obtiene
bioetanol a partir de distintas materias primas, como yuca, maiz, papa.

o Hidrdlisis de la celulosa, este proceso permitiria utilizar cualquier materia que contenga celulosa, por ejemplo
desechos o residuos agricolas. El proceso esta en investigacion en muchas partes del mundo y se calcula que sera
econémicamente viable muy pronto.

Metanizacién: “En los rellenos sanitarios, al existir materia organica, se produce gas metanizado en el proceso de
fermentacion anaerébica, debido a la descomposicion de la materia organica, actividad que tiene lugar durante toda
la vida del relleno y una vez tapadas las capas que diariamente se extienden para su compactacion y
almacenamiento. Este gas, fundamentalmente metano (50% al 60%) y CO2 (35% al 45%), debe ser extraido para
su eliminacion, quemado en antorcha o utilizado como combustible en motores de combustion interna. Esta
alternativa empieza a ser rentable a partir de una cantidad de R.S.U. dispuesta no inferior a 100.000 t/afio que con
una produccion 1 kg./hab./dia, supone 275.000 habitantes con un porcentaje de materia organica en el residuo del
40% al 45%. Caso de no recuperar el gas del relleno, la contribucion de este al efecto invernadero es francamente
importante.” 2

25 OSTOLAZA, Op. Cit., p.156.
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Biodiesel: es un combustible para motores diesel, que puede ser producido partiendo de materias primas agricolas
(aceites vegetales y/o grasas animales), aceites o grasa de fritura usados y metanol o etanol, que también pueden
obtenerse a partir de productos agricolas.

La produccién de aceites vegetales puede realizarse a partir de mas de 300 especies diferentes, sin
embargo las condiciones edafoclimaticas, rendimiento, contenido en aceite y la necesidad de mecanizar la
produccidn, limitan actualmente el potencial de obtencion de aceites vegetales a unas pocas especies, dentro de las
cuales la palma, la colza, el girasol y la soya son las més utilizadas. De acuerdo con las estimaciones mundiales, la
palma es el cultivo con mejor posibilidad de convertir su aceite en biodiesel.

El proceso de produccion se basa en la transesterificacion, en la cual al agregar al aceite un alcohol
(metanol o etanol) y un catalizador (por ejemplo hidréxido de potasio KOH), se obtiene biodiesel y como productos
adicionales glicerina, agua y residuo que puede utilizarse como fertilizante. Aunque el proceso quimico es
relativamente sencillo, para producir un biodiesel de calidad deben optimizarse las variables del proceso, tales como
el exceso y catalisis de metanol, la desactivacion del catalizador, la agitacion, la temperatura y, en general, todas
las condiciones del proceso.

Para la produccion de biocombustibles se pueden utilizar distintas materias primas, cuyo rendimiento se expone a
continuacion en la Tabla 4. Rendimiento de materias primas

Tabla 4. Rendimiento de materias primas

BIODIESEL BIOETANOL
Cultivo Rendimiento (I/ha/afo) Cultivo Rendimiento (I/ha/afio)
Palma 5.550 Cafia 9.000
Cocotero 4.200 Remolacha 5.000
Higuerilla 2.600 Yuca 4.500
Aguacate 2.460 Sorgo dulce 4.400
Jatropha 1.559 Maiz 3.200
Colza 1.100
Soya 840

Fuente: MINISTERIO DE AGRUCULTURA, politicas y programas misionales, Biocombustibles, 2008 <
http://www.minagricultura.gov.co/02componentes/05biocombustible.aspx> [Consulta 21 de Julio de 2008].

Beneficios Ambientales de los biocombustibles

Los hiocombustibles son biodegradables, el 85% se degrada en aproximadamente 28 dias.

El etanol es un componente libre de compuestos aromaticos, de benceno y azufre, por lo tanto la mezcla
produce menos humo (particulas) y genera menores emisiones. Al utilizar una mezcla del 10% de etanol se produce
una reduccion de emisiones de CO entre 22 y 50% en vehiculos de carburador, asi como una disminucién de
hidrocarburos totales ente 20 y 24%.

El biodiesel es biodegradable, no toxico y libre de azufre y compuestos aromaticos, sin importar el origen de

aceite utilizado en su produccion reduce la emisién del hollin en 40-60% y de monoxido de carbono entre 10 y
50%.”

45



4.3.5 Bocashi

Receta japonesa mediante la cual aprovechan los residuos organicos de una forma similar al compostaje, el
producto final se denomina también abono organico, la técnica es a través de volteos frecuentes y temperaturas por
debajo de los 45-50 °C, hasta que la actividad microbiana disminuye al disminuir la humedad del material. Se
considera un proceso de compostaje incompleto. Algunos autores lo han considerado un abono organico
“fermentado™®, sin embargo es un proceso enteramente aerobico.

SOTOZ, dice que el bocashi fue introducido en Costa Rica por técnicos japoneses y la mayoria de los
productores practican la receta original: Segiin SASAKI2 es un (1) saco de gallinaza, un (1) saco de granza, dos (2)
sacos de tierra, un (1) saco de semolina de arroz o salvao, un (1) saco de carbon molido y 1 litro des melaza, “sin
embargo dadas las limitaciones para adquirir algunos de éstos materiales, los agricultores han ido sustituyendo con
ingredientes locales". Por lo tanto se llama “bocashi” al sistema de produccion y no a la receta original. En la Tabla
5. Comparacion entre el proceso del compostaje y el bocashi.se muestra el comparativo entre compost y
“bocashi”

Tabla 5. Comparacién entre el proceso del compostaje y el bocashi.

CARACTERISTICAS COMPOST BOCASHI
Producto final Sustancias himicas Materia organica en descomposicion
Temperaturas maximas 65-70°C 45-50°C
Humedad 60 % durante todo el proceso Inicial 60% desciende rapidamente
Frecuencia de volteo Regida por temperatura y CO: Una o dos veces al dia
Duracién del proceso De 1 a2 meses De 1 a2 semanas

Fuente: SOTO. Gabriela, El proyecto NOS de CATIE/GTZ, el centro de investigaciones agronémicas de la
Unidad de Costa Rica de insumos agropecuarios no sintéticos. En: Taller de abonos organicos. Costa Rica,
3y 4 de marzo de 2003, p.4.

4.3.6 Biofertilizantes

SOTO%, dice que son fertilizantes que aumentan el contenido de nutrientes en el suelo o que aumentan la
disponibilidad de los mismos. Entre éstos es mas conocido es el de bacterias fijadoras de nitrdgeno como
Rhizobium, pero también se pueden incluir otros productos como micorrizas, fijadoras de nitrégeno no simbidticas,
etc.

4.3.7 Biofermentos

SOTO3, los define como feltilizantes en su mayoria foliares, que se preparan a partir de la fermentacion de
materiales organicos. Son de uso comdn los biofermentos a base de excretas de ganado vacuno, o biofermentos de
frutas.

26 RESTREPO, J. Abonos organicos fermentados. Experiencias de agricultores en Centro América y Brasil. OIT-CEDECO. Brasil, 1996; p.49.

27 SOTO, Gabriela. Op. Cit., p 4-5-

28 SASAKI, S. Informe de proyecto. En: La extension del método organico para la agricultura en Alfaro Ruiz de Alajuela, Servido de voluntarios
japoneses para la cooperacion con los extranjeros, Costa Rica, 1991; p.28.

29 RODRIGEZ, G. y Paniagua, J.J. Horticultura Organica. En: Una guia basada en la experiencia en laguna de Alfaro Ruiz, Fundacion Guilombé.
Costa Rica, 1994; p. 76.

30 SOTO, Gabriela. Op. Cit., p 4

31 1bid., p.4.
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4.4 EXPERIENCIAS SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS

4.4.1 A nivel mundial

Madrid (Espafia)

En 1997, se crea la ley 11 que obliga a recuperar y a realizar la separacion en la fuente. De esta manera la
poblacién retoma los modelos europeos en materia de reciclaje e inicia entrega selectiva.
“Una vez se ha recolectado la basura, previamente clasificada por los residentes se lleva a una de las dos plantas
de tratamiento; una de estas aprovecha la combustion de los residuos organicos para producir energia. Los residuos
que no se reciclan se disponen al relleno sanitario. La mayoria de los residuos que entran al relleno pasan a una
planta de trituracion donde se reduce el tamafio y se recupera el material ferro magnético”.32

Madrid cuenta con tres métodos para el tratamiento de residuos:

e  Un relleno sanitario, el cual cuenta con la vigilancia y control ambiental

e  Unaplanta de recuperacion del material, la cual produce abono organico.
e Unaplanta que se encarga de recuperar, reciclar y producir energia.

Cabe anotar que en Madrid realizan aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos urbanos compostando y
produciendo energia.

De otro lado paises europeos como Alemania, Holanda, Suecia y Bélgica, han reducido la generacion de basuras en
alto porcentaje, con métodos de reciclado y aprovechamiento de residuos sélidos organicos de forma similar a
Madrid.

Bolivia

Se plantean estudios de alternativas viables para solucionar el problema que ocasionan los residuos solidos,
tales como: Reduccion de volumen por trituracion, incineracion y aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
urbanos, tomando como modelos algunos métodos desarrollados en otros paises sobre el aprovechamiento de
materiales organicos para compost y lombricultivo, han iniciado en la Gltima década con éste tipo de tratamientos.

Al igual que todas las comunidades a nivel mundial, Bolivia plantea involucrar a los ciudadanos en este
proceso, hacer una buena clasificacion y separacion de residuos desde su origen domiciliario, ubicarlos en
recipientes especificos para estos y desarrollar programas educativos con el fin de que la poblacién participe en el
proceso, divulgacion de normas ambientales, que propenden a proteger el ambiente y a desarrollar una mejor
calidad de vida.

También Bolivia tiene sus propias experiencias en compostaje, las cuales se realizan a partir de la
educacion a la poblacion respecto a la necesidad de realizar la separacion de los residuos en sus hogares,
acompafiado esto de la produccidn del compost que es repartido entre las familias que hacen parte del programa y
la otra parte es comercializada.

% DEPARTAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS. Ayuntamiento de Madrid [En linea] Madrid, 2008. <www.munimadrid.es > [Consulta Agosto 1 de
2008].
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América Latina y del Caribe (ALC)

Flores33 dice que en la region de ALC existen 16 ciudades que albergan a mas de 2 millones de habitantes
y que hacen que la produccion conjunta de residuos sdlidos sea de 93 mil toneladas por dia. La ciudad que presenta
la mayor poblacién es Sao Paulo, cuya produccion diaria de residuos sdlidos es de 22.140 toneladas, seguida de las
ciudades de México, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Lima, Bogota, Santiago, Bello Horizonte, Caracas, Salvador, A.M
Monterey , Santo Domingo, Guayaquil, A.M Guatemala, Curitiba y La Habana.

En la mayoria de los paises de ALC la cantidad de materia organica presente en los residuos sélidos
urbanos, supera el 50% del total generado, de los cuales aproximadamente el 2% recibe tratamiento adecuado para
su aprovechamiento, el resto es confinado en rellenos sanitarios; otro porcentaje es dispuesto inadecuadamente en
botaderos o es destinado a la alimentacion de cerdos, sin un debido control y procesamiento sanitario.

Viendo la necesidad de aprovechar los residuos solidos organicos generados en las ciudades de América
Latina para revertir la situacion actual del deterioro ambiental y de la falta de oportunidades de empleo algunas
ciudades han tomado como alternativa compostar los residuos organicos urbanos generados, dentro de éste grupo
tenemos |os siguientes casos.

Ciudad de Rosario (Argentina): En el marco de la politica de reduccion de los volimenes de residuos que llegan al
relleno sanitario y del aprovechamiento de los residuos reutilizables, la Secretaria de servicios Publicos municipal a
través de la Direccidn General de Politica Ambiental, puso en marcha un importante proyecto relacionado con la
utilizacion de residuos verdes. Este proyecto es asistido por la Cooperacion Técnica Argentino-Alemana a través de
un convenio especifico en la Gestién Integral de Residuos Sélidos firmado entre la municipalidad de Rosario y la
Agencia Alemana GTZ. El proyecto en cuestion se denomina Proyecto Residuos Rosario.

Utilizando como materias primas las ramas producto de las podas, hojas y césped provenientes de la
limpieza y mantenimiento de los jardines particulares, asi como el desmalezado de terreno, y a través de un
procedimiento totalmente natural, se genera un abono organico vegetal.

Dentro de los objetivos asociados e igualmente importantes se encuentran la produccion de compost para el
abastecimiento del mismo a la Direccién general de Parques y Paseos que hasta el momento debia comprarlo y la
posibilidad de realizar visitas escolares y de otras instituciones vinculadas al medio ambiente que permitan tomar
conciencia sobre la necesidad de reciclar y reutilizar los residuos organicos domiciliarios.

Para obtener el mejorador de suelos se construy6 una planta piloto de elaboracién de compost que se
encuentra ubicada en el predio del relleno sanitario Gallegos.

Esta ubicacién ha permitido continuar centralizando la disposicion de los residuos en un solo lugar, ademas

de aprovechar la infraestructura existente.

Compostec S.A (Ecuador): A continuacion se describen las principales caracteristicas del proyecto desarrollado
por la empresa Compostec S.A3* en Ecuador:

Tipo de proyecto: Artesanal
Region: Sierra Norte

3 FLORES, Dante. Guia Practica para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos, Op. Cit. P 7.
3 CAMPOS, Margarita. Fundacién Natura En: Evaluacion de los proyectos de compostaje en el Ecuador. Repamar, Cepis, G.T.Z., Quito, Marzo
de 1998, p. 45-46.
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Provincia: Pichincha

Cantén: Quito

Altura: 2900 msnm.

Temperatura: 15 °C

Recursos: propios

Monto inicial: s/.20.000.000

Area destinada al proyecto: 4.500 m?

Materiales empleados: el proyecto utiliza 32 toneladas de estiércol de ganado y 96 toneladas de desechos
organicos de mercados, mensuales.

Generalidades: la empresa Compostec S.A se inici6 el 15 de septiembre de 1997. Antes de comenzar con el
proyecto, se realizd un acuerdo con el Municipio para utilizar los terrenos del camal metropolitano y obtener los
desechos organicos que éste pueda proporcionarle.

El proyecto de compostaje llegé a un acuerdo sobre éstos términos e inicid su trabajo, dentro del los objetivos
principales se tuvieron: Producir compost en base a los residuos municipales, dar una alternativa de control a la
contaminacién por materia organica, contribuir al mejoramiento del sistema de manejo de residuos organicos y
generar empleo.

Descripcion del proceso: para conseguir los desechos animales, los trabajadores recogen aquellos que han sido
generados en el Camal diariamente. Los desechos provenientes de los mercados, son recolectados y trasportados
por el municipio desde el mercado de san Roque hacia la planta de compostaje. Alli se realiza una clasificacion
manual de los desechos para extraer la mayor cantidad posible de desechos inorganicos.

El proyecto no cuenta con ninguna infraestructura, los materiales se aplican en capas a cielo abierto: residuos
vegetales, estiércol, cal y se rocia con agua. A los materiales se afiaden microorganismos aceleradores de la
descomposicién con cada viaje, de una manera técnicamente controlada que permita que el compost pueda
obtenerse en tres (3) meses. El volteo se le realiza completamente y se va desplazando era hacia la derecha o
izquierda cada 15 dias y se realiza un control del proceso cada dos (2) dias. No existe control de lixiviados.

Mano de obra empleada: la empresa esta conformada por cinco (5) personas: un gerente, un subgerente y 3
jornaleros.

Caracteristicas del compost obtenido: cuando se realiz6 el estudio, no se habia cosechado aun la primera
produccidn. El trabajo contemplé el andlisis periodico de los materiales obtenidos.

Utilizacion del compost: venta.

Percepciones de los ejecutores: piensan que el proyecto ha logrado parcialmente los objetivos debido a que esta
muy nuevo en la actualidad.

Problematica presentada: inexistencia de una separacién de materiales desde la fuente, el no empleo de
maquinaria retrasa el tiempo de ejecucion del proyecto, alta inversién para pocos socios, ubicacion en una zona

urbana (quejas de la comunidad), la comunidad siente que los desechos sélidos amenazan su calidad ambiental y
pone resistencia a la implementacion de los proyectos.

Brasil: en muchas localidades de Brasil realizan compostaje a partir de residuos sélidos organicos y parte de las
siguientes condiciones:

Volumen recepcionado: 2,0 t/dia de residuos de mercados.
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Porcentaje de materia organica: 90%

Volumen de materia organica procesada: 1,8 t/dia.

Total de trabajadores (incluida la recoleccion): 3 obreros y 1 obrero -administrador.
Tiempo de recoleccién:3 horas aproximadamente.

Jornada de trabajo: 6 horas.

Tiempo de duracidn del proceso: 90 dias.

Area total: 2.000 m2.

Método: himedo-aerobio, climulo en hileras con 3 volteos.

Porcentaje de compostaje producido: 30% del total de residuo organico.

Volumen de compostaje producido: 540 kg./dia.

Foto 1. Planta de compostaje en Brasil Petropolis, RJ.

o

s o

FUENTE: SANDOVAL, Leonardo. Programa Horizontal de tecnologias limpias y energias renovables de la
Organizacién de Estados Americanos. En: Curso taller transferencia de tecnologias limpias para Pymes del
sector de los residuos sélidos. Concytec. Panama, Julio de 2006, p.20.

Foto 2. Planta de compostaje en Brasil ASSIS, SP

FUENTE: SANDOVAL, Leonardo. Programa Horizontal de tecnologias limpias y energias renovables de la
Organizacion de Estados Americanos. En: Curso taller transferencia de tecnologias limpias para Pymes del
sector de los residuos sélidos. Concytec. Panamad, Julio de 2006, p.20.
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Foto 3. Planta de compostaje en Brasil CORNELIO PROCOPIO, PR

FUENTE: SANDOVAL, Leonardo. Programa Horizontal de tecnologias limpias y energias renovables de la
Organizacién de Estados Americanos. En: Curso taller transferencia de tecnologias limpias para Pymes del
sector de los residuos sélidos. Concytec. Panama, Julio de 2006, p.21.

Foto 4. Planta de compostaje en Brasil FLORIANOPOLIS, SC

FUENTE: SANDOVAL, Leonardo. Programa Horizontal de tecnologias limpias y energias renovables de la
Organizacién de Estados Americanos. En: Curso taller transferencia de tecnologias limpias para Pymes del
sector de los residuos soélidos. Concytec. Panam4, Julio de 2006, p.21.

4.4.2 A nivel nacional

Manizales: Elaboracién de compost en Manizales a partir de residuos organicos urbanos

CASTILLO3, sustenta que en Manizales, en el segundo semestre de 1995, se llevo a cabo, en el Jardin
Botanico de la Universidad de Caldas y con la colaboracion de la Asociacién de Recicladores, un ensayo
demostrativo y explicatorio con el objetivo de obtener compost con base en residuos urbanos bajo las condiciones
climaticas locales; en dicho experimento se aplicd la técnica de biodegradacion natural bajo la forma de remocion
de dunas. Para comparar el tiempo de maduracién del compost con relacién a la pluviosidad, se destinaron dos
areas para la preparacion del abono, una bajo cubierta de invernadero y otra, a la intemperie. En cada area se

35 CASTILLO, Rios. Elaboracion de compost en Manizales a partir de residuos organicos urbanos. En: Revista Luna Azul. Manizales, 2007; s.p.
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compararon dos acelerantes con un testigo. Los acelerantes fueron: Agroplus y estiércol de bovino; tamhién se
utilizaron dos fuentes de residuos: la plaza de mercado y los restaurantes.

El experimento se inicié en septiembre de 1995 vy finalizé en enero de 1996. En estos cinco meses se obtuvo
abono a la intemperie, mientras bajo cubierta de invernadero el tiempo de maduracién en promedio fue de
cincuenta dfas; el efecto de los acelerantes en el tiempo de maduracion no fue significativo. Los resultados de
laboratorio indican altos contenidos de materia organica, calcio, magnesio y potasio, ademas de poseer un pH
neutro; estas caracteristicas permiten recomendar el compost para la fertilizacién organica de los cultivos y para
corregir el pH'y las enmiendas de calcio y magnesio.

El disefio del ensayo fue el siguiente:

Tabla 6. Disefio de ensayo en Manizales

5 . Estiércol (3 Agroplus (2

Area Fuente Testigo Kglpila) litros/pila)
Cubierta. Area total: 50 metros cuadrados ||  Galeria  |[ 300Kg | 300 Kg | 300kg |
bajo cubierta | Restaurante || 300kg || 300kg ||  300kg |
Intemperie. Area total: 50 metros | Galeria || 300Kg ” 300 Kg || 300 Kg |
cuadrados a la intemperie | Restawante || 300kg || 300kg || 300Kg |

FUENTE: CASTILLO, Rios. Elaboracion de compost en Manizales a partir de residuos organicos urbanos.
En: Revista Luna Azul. Manizales, 2007; s.p.

Cada pila 0 duna ocupaba un volumen de un metro clbico aproximadamente, como se muestra en la Gréfica 8 El
agroplus se aplicd en una relacion de volumen con agua de 1: 1, cada semana, durante las dos primeras semanas;

el estiércol de bovino fue aplicado en la primera semana.

Gréfica 8. Tamafio de la pila

FUENTE: CASTILLO, Rios. Elaboracion de compost en Manizales a partir de residuos organicos urbanos.
En: Revista Luna Azul. Manizales, 2007; s.p.
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Las pilas que estaban bajo cubierta fueron tratadas con riego, con un volumen de 10 litros/pila y con una frecuencia
de dos veces/semana, a partir de la tercera semana; de esta forma se facilita el trabajo microbiano.

Todas las pilas del ensayo fueron sometidas a la técnica de biodegradacion natural, con aireacion o la pila volteada,
en una frecuencia que dependia de la misma hiodegradacion.

Para determinar el tiempo final de compostaje, se toman en cuenta las caracteristicas organolépticas de los abonos
organicos, con referencia similar al abono obtenido de pulpa e café, en donde, generalmente, se considera: textura
similar a suelos sueltos, color pardo homogéneo, residuos originales no diferenciados, sin olores nitrogenados.

Ademas, se llevaron registros de lluvia y temperatura con la caseta metereoldgica de la Universidad de Caldas.

Finalmente, al finalizar el compostaje se tomo la relacion de residuo/abono orgénico para registrar el factor de
conversion, y luego realizar el analisis de suelos. El ensayo estuvo a cargo de la Asociacion Regional de
Recicladores del Eje Cafetero y la Fundacion Social, con el apoyo y la asesoria del Jardin Botanico de la
Universidad de Caldas.

El resultado del andlisis arrojo que el tiempo de compostaje bajo cubierta fue de cincuenta dias, mientras en la
intemperie se demord cinco meses. El control de la pluviosidad con el invernadero permite regular la humedad y
temperatura de las pilas, adicionando las cantidades que facilitan el trabajo aerdbico con la temperatura mesdfila
requerida para la maduracién. Para ambos tratamientos, se realizé el volteo de los monticulos, estableciéndose la
siguiente frecuencia por semana:

Tabla 7. Frecuencia de volteos.

Semanas | Frecuencia (NUmero de veces por semana) |

fratamiento EEH 10 |[11][12][13][24 ][ 15 ][ 26 ][ 27 ][ 28 ][ 20][ 20 ]

B§JO BBD - - - - - - - - - - -
cubierta

I I D O

FUENTE: CASTILLO, Rios. Elaboracién de compost en Manizales a partir de residuos organicos urbanos.
En: Revista Luna Azul. Manizales, 2007; s.p.

Se analiz6 también que el compostaje a la intemperie esta sometido al factor climatico 'lluvia' lo que permite una
biodegradacion incontrolada y la lixiviacion de los nutrientes. En la Gréfica 9 se aprecian los registros de temperatura y
pluviosidad en los cinco meses comprendidos entre septiembre de 1995 y enero de 1996; destacandose la
importancia del invernadero para obtener abono en menor tiempo.

No hubo diferencias entre los acelerantes y los testigos. El tiempo de compostaje bajo cubierta fue igual, a la
séptima semana, los monticulos presentaban caracteristicas de abono organico, segin las referencias descritas en
la metodologia.

Finalizado el compostaje se tamizé el abono, obteniéndose abono organico y ripio, el cual puede ser utilizado como
cepa para posteriores tratamientos. El factor de conversion de residuos orgénicos en abono fue del 70%;
generalmente se obtiene entre el 50 y el 60%, dependiendo de los residuos utilizados. En este ensayo, la mayor
composicion de residuos estaba compuesta por citricos, mangos y hortalizas como repollo, tomates, hojas de
remolacha, hojas de yuca y vastago de platano; mientras los residuos de restaurante estaban conformados por
cascaras de platano y papa. También se presenté incorporacion del suelo el cual se adhiere a los residuos cuando
se practica el volteo o aireacion; por esta razon se aumenté el porcentaje de conversion.
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Los andlisis de laboratorios de suelos, para la muestra del abono del invernadero dieron los siguientes resultados:
pH 7,6; materia organica 7,64%, calcio 8,0 meg/gr, magnesio 1,9 meq/100 gr. y potasio en 7,5 meg/100 gr., una
contextura franco arenosa. Se presentan altos contenidos de Ca, Mg y K con una relacion alta de Ca/Mg y una
relacion invertida de K/Mg; los contenidos de hierro, manganeso y cobre son normales, pero el zinc se presenta alto
con 65,0 ppm. y el fésforo con 41 ppm. Siendo un nivel normal.

Gréfica 9. Pluviosidad Vs. Riego

Grishco 2. Pluviaskdad Vs, Riega

IFMa 18 ra ¥ rego

FUENTE: CASTILLO, Rios. Elaboracién de compost en Manizales a partir de residuos organicos urbanos.
En: Revista Luna Azul. Manizales, 2007; s.p.

Con el andlisis se concluye y se recomienda que: Como primera instancia, en Manizales, el compostaje puede
tener una duracién de dos meses bajo cubierta, y cinco meses a la intemperie. En experiencias similares de
compostaje urbano se ha demostrado que los tres factores de mayor incidencia en la biodegradacion son: la
temperatura, la oxigenacion y la humedad en los residuos. 'La aireacion’, permite regular los dos primeros factores, y
'la humedad' depende del riego a que se someten las precipitaciones locales; por lo tanto, se recomienda construir
una caseta de biodegradacion, asi se determinara un tiempo uniforme para elaborar el compost y evitar lixiviaciones

de los nutrientes.

En segunda instancia, las caracteristicas del compost, segln el andlisis de suelo, el pH alcalino, permite
recomendar el producto como correctivo de pH y/o enmienda de calcio y magnesio; ademas de otras aplicaciones
que se recomiendan en la fertilizacion organica. En nuestro medio, es necesario emprender la investigacion sobre el
aprovechamiento de residuos para contribuir a un mejoramiento ambiental. EI compostaje con residuos urbanos,
adquiere importancia, por los altos volimenes generados en los municipios que aceleran su tasa de crecimiento
poblacional; entre el 60 y el 70% del volumen total corresponden a residuos organicos, de los cuales se afirma que
el 20% se puede recuperar para diversos usos, entre ellos el compost.

Se concluye finalmente que la practica del compostaje puede generalizarse como un saber cultural, y dentro de este

saber, se necesita profundizar en las relaciones hombre-sociedad-naturaleza; de alli se deduce y se requiere que
las comunidades cientificas y culturales se comprometan en la trascendencia del bienestar socio ambiental.
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Municipio de Heliconia (Antioquia): El Guacal

EVAS -ENVIAMBIENTALES- S.A. E.S.P%, creada en agosto del 2004, es la compafiia encargada de la
transformacion, recuperacion y disposicion final de residuos sélidos del municipio de Envigado y de algunas otras
localidades del sur del Valle de Aburrd. Es propietaria y operadora de la planta para el manejo de los materiales
residuales, Centro Industrial del Sur (CIS) el Guacal, la cual se encarga de la recepcion y separacion de los residuos
organicos e inorganicos con el fin de ubicar el material apto para ser reincorporado en las cadenas productivas y
disminuir el costo ambiental basado principalmente en la reduccion de Gases de Efecto invernadero (GEI).

Esta planta 13.22237 Ton/mes de residuos sélidos, de los cuales se aprovechan 584 Ton/mes de de residuos
solidos organicos urbanos por medio del proceso de compostaje aerobio, con tiempos de maduracion entre 90 y 120
dias y un promedio de 79 dias. La altura de pila es de 1, 50 m aproximadamente. De acuerdo a la informacion del
operador, se tiene que de todo el material organico procesado se obtiene sdlo el 33% de producto en promedio, un
dato vital para realizar proyecciones de comercializacion. Este valor es cercano al 40%, dato reportado por la
literatura técnica sobre el tema.

En cuanto a la normatividad, cumple con un 90% de las normas relacionadas con el aprovechamiento,
consignadas en el decreto 1713 de 2002 y el Titulo F del Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS.
En conclusion, es una de las plantas donde se realiza aprovechamiento de residuos solidos organicos urbanos,
mas bien manejada a nivel nacional.

Otras experiencias

CORREALS38, dice en su informe que ante la carencia de informacién a nivel nacional relacionada con la
manera como se esta desarrollando el aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos en el pais, la
Superservicios se dio a la tarea de elaborar un diagnostico sobre el estado de operacion de 34 sitios y/o plantas de
aprovechamiento de residuos sélidos en el pais que corresponde al 100% de este tipo de sistemas de los cuales
tenia conocimiento esta entidad, segun el Gltimo informe sobre sitios de disposicion final realizado en 2006, en
cuanto a aspectos administrativos, técnicos, operativos, financieros, econémicos y ambientales.

Para cumplir con este proposito se realizaron visitas a todos los sitios durante el segundo semestre de 2007,
se recopilé informacion de las Corporaciones Autonomas Regionales que han aportado recursos econdémicos e
intelectuales para el montaje de estos sitios y que hacen seguimiento a los mismos con la visidn que les da su
competencia en el tema y se hicieron requerimientos de informacién a las personas encargadas de la operacién de
los mismos.

En la siguiente tabla se discriminan los municipios visitados, el operador y/o prestador del servicio de
tratamiento de residuos y la autoridad ambiental competente en la jurisdiccion. También se presentan las toneladas
mensuales de residuos recibidas en cada sitio. De estos prestadores (33 visitados) el 85% estan registrados ante la
Superintendencia de Servicios PUblicos Domiciliarios, el 15% no registrado corresponde a los municipios de
Providencia, Gutiérrez, Suratd, Argelia y Villapinzon3e:

3% BOTERO, Angela. EVAS ~ENVIAMBIENTALES- S.A. E.S.P Calificacion inicial. BRC Investor Services S.A, Bogota, Mayo 25 de 2007, s.p.
37 CORREAL, Magda. Diagnéstico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos. Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.1, 3.

38 |bid., p 11 -15.

3 |bid., p2.
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Tabla 8. Planta de tratamiento visitadas por la Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios.

RESS Autoridad
Departamento Recibidos Municipio Operador .
Ambiental
(Ton/mes)
. Empresas Publicos de El Santuario
270,0 El Santuario EEPPESP CORNARE
Antioguia 2940 Carmen de La Cimarrona E.S.P. CORNARE
Viboral
13222,0 Heliconia Evas — Enviambientales S.A. E.S.P. CORANTIIOQUIA
60.0 Santa Marfa Oficina de Serwc’:;):r;ubllcos de Santa COORCHIVOR
Boyaca Empresas PUblicas de Garagoa
350,9 Garagoa EPGA SA ESP. CORPOPCHIVOR
1120 Villapinzén Oficina de Qbrgs I?ubhcas de CAR
Villapinzén
38,0 El Colegio Empucol E.S.P. CAR
700,0 Ubaté Oficina de Servicios PUblicos de Ubaté CAR
1350 Choconté Oficina de SerV|C|os,PubI|cos de CAR
Choconta
. 40,0 Nocaima Unidad Afjnjlnlstradora dg Servicios CAR
Cundinamarca Publicos de Nocaima
22,0 Fosca Oficina de Servicios Publicos de Fosca | CORPORINOQUIA
96 Quetame Oficina de Servicios Publicos de CORPORINOQUIA
Quetame
30 Gutiérrez Oficina de Serv'l?los Publicos de CORPORINOQUIA
Gutiérrez
100,0 Fémeque Oficina de Se’rV|C|os Publicos de CORPOGUAVIO
Fomeque
624,5 La Plata Biorganicos del Paez S.A. E.S.P. CAM
1048,0 Garzén Biorganicos del Centro S.A. E.S.P: CAM
Huila 1500,0 Pitalito Biorganicos del Sur S.A. E.S.P. CAM
80.0 Santa Marfa Unidad de Servicios /Publlcos de Santa CAM
Maria
520 Castilla La Oficina de Servmos Publicos de CORMACARENA
Meta Nueva Castilla La Nueva
. Empresa de Servicios Publicos de
1155,0 Acacias Acacias - ESPAESP. CORMACARENA
148,0 Pupiales Emserp E.S.P. CORPONARINO
3 29 Providencia Oficina de Ser\{lcms .Publlcos de CORPONARINO
Narifio Providencia
98 Yacuanguer Secretaria de Planeacion de CORPONARINO
Yacuanquer
1040 El Playén Secretaria de Serwc[os Publicos de El CDMB
Play6n
Santander 24,0 Surata Unidad de Servicios Publicos de Surata CDMB
300 Los Santos Unidad de Servicios Publicos de Los CAS

Santos
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Residuos Autoridad
Departamento Recibidos Municipio Operador .
Ambiental
(Ton/mes)
320,0 Cajamarca Agua Viva E.S.P. CORTOLIMA
. 8810,0 Ibagué Interaseo S.A. E.S.P. CORTOLIMA
Tolima valode s
40,0 afle de san Espuvalle E.S.P, CORTOLIMA
Juan
. . Empresas Publicas de Caicedonia
383,0 Caicedonia EPC ESP. CcvC
36,7 Argelia Secretarfa de Planeacion de Argelia CcvC
Valle del Cauca — = — —
250,0 La Victoria | Secretaria de Planeacion de La Victoria CcvC
52,0 Versalles Cooperativa de Servicios Publicos de ove
Versalles

De los lugares visitados se realiza aprovechamiento de los residuos solidos organicos urbanos en los siguientes
municipios:

Tabla 9. Municipios de Colombia que aprovechan Residuos Sélidos Organicos Urbanos con sus respectivas
cantidades.

Municipio Res;::;?: ?I’f):?r;deosj en Organicos Aprovechados (Ton/mes)

Providencia 2,90 2,3
Quetame 9,60 48
Yacuanquer 9,80 9,2
Fosca 22,00 12,0
Surata 24,00 12,0

El Colegio 38,00 22,8
Nocaima 40,00 25,0
Valle de San Juan 40,00 24,0
Versalles 52,00 31,2
Castilla La Nueva 52,00 32,2
Santa Maria 60,00 33,0
Santa Maria 80,00 384
Fémeque 100,00 50,0

El Playon 104,00 56,2
Choconta 135,00 94,5
Pupiales 148,00 84,1

La Victoria 250,00 150,0

El Santuario 270 20,0

Carmen de Viboral 294 102,9

Cajamarca 320,00 232,0

Garagoa 350,89 245,6

Caicedonia 383,00 222,0

La Plata 624,50 429,0

Ubaté 700,00 595,0

Garzon 970,00 776,0
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Municipio Res;:liczz ?I’?):/k)r;decg en Organicos Aprovechados (Ton/mes)
Acacias 1155 866,3
Pitalito 1664,00 49,9
Ibagué 8810,00 1182,3

Heliconia 13222,00 584,4

FUENTE: Informacién remitida por los prestadores del servicio para el informe del Diagnéstico Sectorial
Plantas de Aprovechamiento de Residuos Solidos. Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios.
Bogot4, Marzo de 2008; p.8.

El procesamiento de residuos organicos en el pais se esta llevando a cabo por tres (3) métodos diferentes como se
observa en la Grafica 10. Métodos para el procesamiento de Residuos Organicos en Colombia.
presentada a continuacion:

Gréfica 10. Métodos para el procesamiento de Residuos Organicos en Colombia.

Métodos parael Procesamiento de Residuos Organicos

Lombricultura Compostaje,
,15% 54%

FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnostico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.
Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.11.

Los porcentajes presentados fueron obtenidos para un total de 28 plantas que realizan alguna actividad de
aprovechamiento de residuos organicos como se explica a continuacion:

Compostaje aerobio: con tiempos de madurado entre 30 y 180 dias y un promedio de 79 dias. En cuanto a la altura
de pila se manejan entre 1m y 4.5m de altura. Este dltimo valor en el caso en el que el compostaje se realiza dentro
de grandes cuartos que se llenan con el material organico. La mayoria de las plantas inoculan sus pilas con
microorganismos que ayudan a acelerar los procesos y a disminuir olores. Entre los mas utilizados se encuentran
las bacterias comercialmente conocidas como EM (Microefectivas).

Lombricultura: con tiempos de proceso entre 40 y 180 dias y un tiempo promedio de 89 dias. En cuanto a la altura
de las camas el proceso se lleva en capas de 12 cm hasta alcanzar alturas promedio de 50cm.

Combinacion de compostaje y lombricultura; no ha resultado muy eficiente por el trabajo dispendioso y el largo
tiempo de proceso (promedio de 180 dias). Por este método los organicos son sometidos a compostaje anaerobio
en grandes cuartos donde la capacidad de volteo de los operarios es muy baja. La materia organica no se alcanza a
transformar sino que se pudre y lo poco que alcanzan a voltear los operarios genera gases peligrosos en altas
concentraciones (metano) que afectan su salud, adicional a la generacion de cantidades considerables de lixiviados.
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En las plantas que trabajan de una manera técnicamente adecuada, se identifica que los procesos mas
demorados corresponden a sitios donde la temperatura ambiente es baja (entre 14 y 18 grados centigrados),
alrededor de 100 dias, mientras los procesos mas rapidos ocurren en los sitios con temperaturas mas altas (por
encima de los 19 grados centigrados), alrededor de los 50 dias. Esto es de esperarse teniendo en cuenta que el
proceso bioldgico necesita de una etapa termdfila inicial para lograr la inocuidad de la materia organica y la
temperatura exterior ayuda a alcanzar mas rapidamente esta etapa al interior de las pilas de compostaje o de las
camas de lombricultura.

CORREAL#, anuncia en su informe que la calidad del producto obtenido no es supervisado debidamente a
través de andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos que garanticen su inocuidad. Solo el 31% de las 26 plantas
donde aplica la realizacién de caracterizacion (ElI Santuario, EI Carmen de Viboral, Heliconia, Fosca, Fomeque,
Pupiales, Cajamarca e lbagué), realizan esta supervision y con frecuencias que no sobrepasan una vez cada afio.
Sin embargo, el compost y el humus estan siendo utilizados por cultivadores de diferentes plantas y alimentos, sin
conocer el riesgo sanitario que este material pueda representar. Sélo aplica para 26 plantas ya que para la de
Garzon el compost se estd acumulando y no se vende por lo que no requieren hacer caracterizacion, las plantas de
Gutiérrez y Quetame se encuentran en abandono y estan operando como hotaderos y la planta de Pitalito no
suministr6 esta informacion.

La eficiencia del proceso, es decir la relacion entre las toneladas de residuos organicos recibidas y las
toneladas de compost o humus producido en cada una de las plantas que realiza esta actividad, denominada el
rendimiento de produccidn, oscila entre el 93% en la planta del municipio de Castilla La Nueva (un alto porcentaje
debido a una acumulacion y rezago de material en proceso) y el 4.62% en la planta del municipio de Acacias (un
bajo porcentaje debido a que se realiza proceso combinado de compostaje y lombricultura en 110 dias y
adicionalmente se cuenta con un area suficiente que permite dejar el humus listo en las camas sin sacarlo a
tamizado y empacado), con un valor promedio del 33%.

De acuerdo a la informacion anterior, se tiene que de todo el material organico procesado ya sea por
compostaje o lombricultura se obtiene sélo el 33% de producto en promedio, un dato vital para realizar proyecciones
de comercializacion. Este valor es cercano al 40%, dato reportado por la literatura técnica sobre el tema.

En la Gréfica 11 se presenta el rendimiento de produccién (relacidon toneladas de organicos sometidos a
procesamiento a toneladas de producto obtenido). Se excluyen los sitios que no suministraron la informacion y los
sitios que al momento de la visita no habian obtenido su primera tanda de producto:

0 lbid., p14 18.
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Gréfica 11. Rendimiento de produccién de humus y/o compost.
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FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnostico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.
Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.14.

Gréfica 12. Cantidad de residuos orgéanicos que van a procesamiento (Ton/mes)
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FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnostico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.
Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.15.
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En la Grafica 12 se presentd la cantidad de residuos organicos que van a procesamiento, es importante
aclarar que este valor no es directamente proporcional al total de residuos recibidos en planta. Se excluyen los sitios
de Gutiérrez, Villapinzon, Argelia y Los Santos por constituirse en botaderos a cielo abierto y Pitalito y Garzén
por no suministrar la informacion exacta.

Con relacion al cumplimiento de normas técnicas y operativas en cuanto al aprovechamiento de los residuos
solidos organicos urbanos, se evalué el cumplimiento de requerimientos de caracter obligatorio y de caracter de
recomendacion como se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 10. Evaluacion de las normas en las plantas de tratamiento de residuos sélidos de Colombia.
ASPECTO

IAPROVECHAMIENTO - Aspectos obligatorios segun el Decreto 1713 de 2002 (Capitulo VII)

Se recupera el valor econémico y energético utilizados en los diferentes procesos

Se reduce la cantidad de residuos a disponer finalmente en forma adecuada

Se reducen los impactos ambientales por demanda y uso de materia prima como por disposicién final

Programa de aprovechamiento desarrollado en concordancia con el PGIRS

Proyecto técnica, econémica y ambientalmente viable, teniendo en cuenta las condiciones de tréfico, ruido, olor,
generacion de particulas, esparcimiento de materiales, descargas liquidas y control de vectores.

Se consideran las rutas y vias de acceso de tal manera que minimice el impacto generado por el tréfico.

El disefio arquitecténico de la zona operativa es cerrado a fin de mitigar los impactos sobre el area de influencia.

Se cuenta con un area minima para la recepcion de los residuos a recuperar y prever la capacidad de
almacenamiento del material recuperado, teniendo en cuenta las situaciones de contingencia y comportamiento del
mercado.

Se tienen vias de acceso de acuerdo al tipo de equipos de transporte a utilizar en el servicio ordinario de aseo.

Se cuenta con un sistema de ventilacion adecuado.

Se cuenta con un sistema de prevencidn y control de incendios.

Se cuenta con el sistema de drenaje para el control de las aguas lluvias e infiltracién.

Se cuenta con sistema de recoleccion y tratamiento de lixiviados

Se cuenta con sistemas tendientes a la minimizacion y control de ruido, generacion de olores, emision de particulas,
esparcimiento de materiales y control de vectores.

El almacenamiento de los materiales aprovechables se realiza de tal manera que no se deteriore su calidad ni se
pierda su valor

Los productos finales obtenidos mediante procesos de compostaje y

lombricultura, para ser comercializados, cumplen previamente los requisitos de calidad exigidos por las autoridades
agricolas y de salud en cuanto a presentacion, contenido de nutrientes, humedad, garantizar que no tienen
sustancias y/o elementos peligrosos que puedan afectar la salud humana, el medio ambiente y obtener sus
respectivos registros

Las aguas residuales provenientes de los procesos de aprovechamiento de residuos sélidos, se manejan bajo los
principios y la normatividad sobre el tema, de tal manera que se eviten los posibles impactos sobre la salud humana
y el medio ambiente.

IAPROVECHAMIENTO - Aspectos recomendatorios segun el Titulo F del RAS
Residuos sélidos aprovechables limpios y homogéneos

Unidad de aprovechamiento cerca del &rea y rutas de recoleccion

Programa de entrenamiento de seguridad industrial para los empleados

Ropa y equipo protector adecuado para los empleados

Area minima de almacenamiento de materia prima para 3 dias de abastecimiento
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ASPECTO
APROVECHAMIENTO - Aspectos obligatorios segin el Decreto 1713 de 2002 (Capitulo VII)
Area minima de almacenamiento de material procesado de 2 meses

Edificacion con paneles anchos y altura adecuada para que no se interfiera con el movimiento de vehiculos y el
funcionamiento de equipos

FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnostico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sdlidos.
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.21.

La Grafica 13 presenta el nivel de cumplimiento de las normas de caracter obligatorio, incluidas en el Decreto 1713
de 2002. Este nivel se obtuvo como el porcentaje de requisitos cumplidos con relacion al total de requisitos exigidos
por la norma:

Gréfica 13. Porcentaje de cumplimiento — aprovechamiento Decreto 1317 de 2002

Porcentaje de Cumplimiento - Aprovechamiento
Decreto 1713/2002
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FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnéstico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.
Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.22.

El cumplimiento obligatorio no sobrepasa en promedio el 50% mientras el recomendado no sobrepasa en
promedio el 30%, incumplimientos que redundan en efectos a la salud y al medio ambiente, por lo cual es pertinente
verificar la necesidad de exigir permisos ambientales para el funcionamiento de estos sitios o por lo menos darle un
tratamiento en materia de permisos similar al de los rellenos sanitarios, dado que muchos de estos sitios se han
construido solo por el hecho de que no requieren permiso.

A continuacion se presentan las listas de chequeo utilizadas para la evaluacion de procesos de compostaje.

Todos estos son aspectos recomendados en el Titulo F del RAS (Reglamento Técnico de Agua Potable y
Saneamiento Basico), no se cuenta con requerimientos obligatorios:
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Tabla 11. Listas de chequeo para la evaluacion de procesos de compostaje.
COMPOSTAJE - Aspectos recomendados, Titulo F del RAS
Se remueven metales pesados y elementos que aporten toxicos organicos

iI=—=]

Se remueven residuos que aporten mala apariencia visual (plastico, vidrio, aluminio, etc.
Se homogeniza el material

Se monitorean caracteristicas como nutrientes, pH y humedad

Se realiza control de olores

Se realiza tamizado para lograr uniformidad y retirar indeseados

Se realiza mezcla con fertilizantes

Se realiza caracterizacion del producto para verificar condicién de toxicidad
FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnéstico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.24.

El promedio de cumplimiento en cuanto a compostaje es del 36%*, debido principalmente a la falta de
separacién de materiales que puedan generar contaminacion en el material, a carencia de monitoreo y
caracterizacion y a deficiencias en la homogenizacion del material y el mal manejo de los lixiviados especialmente al
inicio del proceso.

La venta del producto organico (compost y humus) se realiza informalmente sin ningln tipo de registro o
certificado por parte de las entidades agricolas competentes. El ICA cuenta con requisitos para expedir certificados
de calidad del compost (Resolucién 0375 de 2004 — Registro ICA) que aseguren que Su Uso €S inocuo pero los
operadores de las plantas son renuentes a invertir en la aplicacion de estos requisitos. El precio de venta mas
comdn de los productos organicos corresponde a $5000 el bulto (cada bulto oscila entre 35 y 50kg)“2, pero existen
valores minimos como los presentados en la tabla siguiente, debido principalmente a manejos politicos de los
municipios ya que los Alcaldes regalan o venden el producto a un precio muy bajo para obtener el favoritismo de la
comunidad y valores altos correspondientes a productos obtenidos a partir de residuos separados en la fuente y de
plazas de mercado que garantizan que el material no tiene contaminacion.

Tabla 12. Precios de comercializacion del compost y humus

Unidad Precio Maximo Precio Minimo Promedio
$/bulto 15,000 2,000 6,741
$/Ton 250,000 75,000 143,594

FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnostico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.24.

En la Tabla 13 se especifica el rendimiento de venta (relacién toneladas de compost o humus producido a toneladas

de compost o humus vendido) para las plantas:

Tabla 13. Rendimiento de produccién y venta de productos organicos

- Rendimiento Rendimiento .
Rendimientos L. . Promedio
Méaximo Minimo
Rendimiento de produccién 93% 5% 33%
Rendimiento de venta 100% 0% 31%

FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnostico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.

Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.24.

4 |bid., p24.
#bid., p29.




Con relacién al rendimiento de venta tomada como la cantidad de producto vendido Vs. La cantidad de
producto obtenido, la informacion encontrada es demasiado dispersa imposibilitando encontrar alguna tendencia lo
que demuestra que la comercializacion es un aspecto bastante particular de cada planta y que no existen
lineamientos claros como en el caso de la produccion.

4.4.3 A Nivel local

Biotecnologia Combeima y Duitama.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra en el PGIRS regional®3, enuncia que en el Valle de Aburra actualmente, no
se llevan a cabo procesos de aprovechamiento de organicos desde los municipios, pero si a nivel de empresas
particulares. No obstante, es importante resaltar algunos sucesos histéricos en la regién como fueron en 1972 el
intento de Medellin con la Planta de abonos, en el afio 2003 con las Empresas contratistas que operaron las
tecnologias Combeima y Duitama en el Relleno Sanitario Curva de Rodas y luego en el Parque Ambiental La
Pradera, y el aprovechamiento dado por la Empresa Interaseo en un lote ubicado en la via que conduce a Caldas
conocida como la Variante, lote utilizado actualmente por la misma empresa como estacion de transferencia.

Con la hiotecnologia Combeima y Duitama, el recurso aire se vio alterado por la generacién de particulas
producidas en el descargue de los residuos en las zonas donde iban a ser tratados, lo que implicaba, sobre todo en
el proceso de la Curva de Rodas y Parque Ambiental La Pradera, un aumento en las concentraciones de material
particulado y gases en la atmdsfera.

En el tema de la salud, se generaron riesgos tanto para los empleados que llevaban a cabo el proceso de
separacion y clasificacion como para las comunidades ubicadas en el area de influencia. No obstante, un elemento
importante fue la creacion de fuentes de empleo para la realizacién de la labor antes mencionada.

Foto 5. Descargue de residuos para tratamiento con biotecnologia Combeima y Acumulacién de residuos
con Biotecnologia Duitama.

FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Formulacion del Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos Regional del Valle de Aburra — PGIRS regional. En: Diagnostico. Subdireccion de
comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburra. Medellin, Marzo 15 de 2006, p.99-102

43 AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Formulacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos Regional del Valle de
aburrd — PGIRS regional. En: Diagndstico. Subdirecion de comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburrd. Medellin, Marzo 15 de
2006, p.99-102
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El proceso de transformacion y aprovechamiento de residuos organicos bajo éstas tecnologias, generd
fuertes impactos ambientales en los lugares donde se llevo a cabo (relleno sanitario Curva de Rodas; vereda El
Sesenta y finca La Floresta del municipio de Caldas; Parque Ambiental La Pradera y municipio de Sabaneta),
debido a las condiciones técnicas del proceso, cantidades de residuos que se querian tratar y quedaban expuestas
al aire libre, los tamafios de las zonas donde se llevaban a cabo estos procesos, etc.

Las fuentes de agua y los suelos se vieron afectados por sustancias inertes y toxicas que se generaban por
la descomposicion de la materia organica; ademas, estos procesos, por ejemplo en la Curva de Rodas, generaron
desestabilizacion de los taludes conformados por las trincheras que se abrieron. Otro impacto negativo importante
es el cambio de las propiedades quimicas y fisicas de los suelos debido a que estas biotecnologias se llevaron a
cabo en unas condiciones técnico ambientales bastante cuestionables como se observa en la foto siguiente, una
circunstancia necesaria para el éxito de estos era que los residuos llegaran separados, lo cual nunca se cumpli.

La generacion de olores ofensivos debido a la aplicacion de estos tratamientos fue bastante fuerte, lo que
trajo consigo quejas frecuentes de las comunidades aledafias; ademas del aumento de la presencia de roedores,
vectores, gallinazos, etc., que aumentaban la incidencia de enfermedades pulmonares, cuténeas, virales y
bacteriales. La Fauna y la Flora se perturbaron pues sus condiciones naturales fueron cambiadas, afectando el
habitat de los animales y los procesos fotosintéticos. Algo que quedd en la imagen de las comunidades vecinas fue
el impacto que produjeron sobre el paisaje estos procesos, por las montafias de residuos que aparecian diariamente
y el aspecto estético que se daba.

Foto 6. Acumulacion de residuos parque ambiental La Pradera

FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Formulacion del Plan de Gestion Integral de
Residuos Sélidos Regional del Valle de Aburra — PGIRS regional. En: Diagnostico. Subdireccion de
comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburra. Medellin, Marzo 15 de 2006, p.101.
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Foto 7. Acumulacién de residuos en el relleno sanitario Curva de Rodas.

8

FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Formulacion del Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos Regional del Valle de Aburra — PGIRS regional. En: Diagnostico. Subdireccion de
comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburra. Medellin, Marzo 15 de 2006, p.101.

En cuanto a la trasformacion de organicos, se debe tener en cuenta, como se menciond anteriormente, que
estos procesos son llevados a cabo principalmente por empresas privadas, a través de compostaje, lombricultivos,
etc. cuyos impactos se dan bdasicamente por la generacion de olores ofensivos producidos durante la
descomposicién de la materia organica, ademas se afectan los suelos y las fuentes de agua, tanto superficiales
como subterrdneas por el derrame de lixiviados. Es importante mencionar que estas actividades crean beneficios
econdmicos para las instituciones que los llevan a cabo (ej. Hospital Pablo Tobén Uribe), debido a que se disminuye
la cantidad de residuos que presentan para que sean llevados por la empresa de aseo.

Central Minorista José Maria Cérdoba

Segun Estudios realizados por el grupo Grica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia
sobre la utilizacion de desechos organicos resultantes de frutas, verduras y hortalizas en la Central Minorista, se
plantea que este podria convertirse en materia prima para la elaboracion de alimento que beneficie a la poblacion
bovina, el estudio es basado en el conocimiento nutricional de este componente, cuyos suministros son
procedentes de la central Minorista de Antioquia.

Los estudios y las pruebas experimentales fueron realizados en el segundo semestre del afio 2005, en la
Central Minorista de Antioquia, se tomaron muestras de andlisis de laboratorio con el fin de verificar el valor
nutricional de dicho producto. Igualmente se realizé un andlisis microbiologico, con el fin de mirar la carga
microbioldgica.

Segln los estudios realizados, los productos que mas se encuentran en los desechos son: La naranja y el
repollo, sigue la acelga, tomate, banano, lechuga, limén, papaya, vastagos, capachos y tusas, mango y ripio,
aguacate, berenjena, cidra, coliflor, frutas varias, habichuela, ahuyama, cebolla cabezona, arracacha, tomate de
arbol, cebolla junta, espinaca, pimentén, remolacha, zanahoria, cilantro , apio, guanabana, papa, sandia, pepino,
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cascara de frijol, platano y yuca. Aqui se tuvo en cuenta las épocas de las cosechas de los diferentes productos que
genera el departamento de Antioquia y que son llegados a la central Minorista en los respectivos tiempos.

Se determina entonces la disponibilidad de productos y también su desaprovechamiento, para lo cual se
plantea que debe haber una planificacién y organizacion con el fin de llevar a cabo una buena distribucion del
mismo a las personas que asi lo requieran. Igualmente se plantea que el producto resultado del aprovechamiento de
los residuos solidos organicos de las frutas, verduras y hortalizas tiene un alto contenido en proteina. De éste
aprovechamiento se resaltan los siguientes beneficios:

Socioecondmicos: Generacion de empleo, Mejoramiento de la calidad de vida, de la poblacion que frecuenta la
plaza, tanto vendedores, como compradores, disminucion en el pago de la tasa de aseo.

Beneficios ambientales: Aprovechamiento de residuos organicos, recuperacion y embellecimiento de algunos sitios
al interior de la plaza y su entorno, disminucién de impactos ambientales generados por transporte de material al
relleno sanitario, motivar a las buenas practicas de consumo.

“En general, dichos desechos organicos representan un potencial de nutrientes que podrian utilizarse en la
alimentacion animal, ya que son de bajo costo comparados con otros alimentos convencionales y que
incorporandolos en un porcentaje adecuado de la dieta, podrian ser una excelente alternativa alimenticia sin afectar
la cantidad y la calidad de la produccién. Convirtiéndose asi en una materia prima a la que se le puede dar un valor
agregado y un uso importante que mitigue el impacto ambiental, social y econdmico que generen estos
desechos” 44

Cental mayorista de Antioquia (CAM)

La central mayorista de Antioquia, es considerada como una gran generadora de residuos sdlidos organicos, debido
a su actividad econémica con los productos que llegan del campo; situacion esta que conlleva a proponer un
disefio y evaluacidn técnica y financiera para una planta de compostaje que aglutine los residuos organicos de la
central mayorista, asi mismo su manejo y utilizacion como materia prima para la elaboracién del compostaje,
contribuyendo de manera directa a la disminucién del impacto ambiental generado por esta actividad.

Para lo anterior se hace un trabajo guiado por estudiantes de la universidad nacional donde someten a un
proceso el material organico tomando como fase la postcosecha de frutas y hortalizas ya que son los que mas
contribuyen a la generacion de residuos sélidos, se propone entonces el disefio de una planta de compostaje como
una de las alternativas viables para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos que se generan en la
Central Mayorista de Antioquia.

“La Central Mayorista de Antioquia nace en 1969 como respuesta a la Administracion Municipal para
contribuir a la solucién del problema urbanistico y social derivado del funcionamiento de los tradicionales negocios
de abarrotes de Guayaquil, esta dividida en el sector de granos y abarrotes, perecederos y supermercados”.*

La Central Mayorista de Antioquia, tiene su propio programa ambiental, el cual fue creado con el objetivo de
construir una cultura ambiental para el manejo de residuos sélidos organicos e inorganicos, involucrando la
comunidad consumidora y comercial en los procesos de participacion social, con el fin de mitigar el impacto
ambiental y mejorar las condiciones de la calidad de vida de los usuarios y beneficiarios de la Central. Para cumplir
este objetivo, se crea la Cooperativa, “Cootrama”(Cooperativa de trabajadores de la mayorista),los cuales hacen la

. Manual para el manejo de los residuos sélidos organicos e inorganicos de la Plaza Minorista José Marfa Villa del Municipio de Medellin. Area
Metropolitana, 2000, p. 23

4% OSORIO, Ana Milena. Tesis de Grado propuesta de disefio y evaluacién técnica y financiera de una planta de compostaje para el
aprovechamiento de los residuos sélidos organicos de la central Mayorista de Antioquia. Medellin, 2000; p.16-18.
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labor de separar desde la fuente con miras a un mejor aprovechamiento de los residuos sélidos organicos(80%) y
asi contribuir a la reduccion de la carga de residuos en los rellenos sanitarios.

La Central se convierte entonces en una generadora de subproductos organicos que seran de gran utilidad
en los procesos productivos del agro, tendientes a abrir mercados con el producto resultante, o sea el compost.
Igualmente abre un espacio educativo con talleres, cartillas y demas medios publicitarios con el fin de sensibilizar al
publico en general en materia ambiental.

“Los modelos de gestion ambiental que se vienen aplicando en la region para el manejo de voliumenes de
residuos sdlidos tienen que ver con las actividades de picado y procesamiento via microorganismos u otros tipos de
bacterias 0 técnicas similares, almacenamiento temporal de los nuevos compuestos organicos, los cuales se
conocen en el mercado con el nombre de compost organico. Los mercados de los subproductos que se elaboran en
este proceso estan relacionados con problemas de otros entornos, como por ejemplo: La poca fertilidad de suelos,
terrenos erosionados y deforestados, los altos costos de los agroquimicos y la poca presencia de nuestros
productos en los mercados verdes internacionales, entre otros, con este programa la Central Mayorista se esta
insertando con vision de futuro en estrategias de Produccion M&s Limpia, liderando en la cultura de centrales de
abasto en territorios ecol6gicos™®

Gestion Integral de Residuos Sélidos en los cinco corregimientos de Medellin.

La Secretaria del medio Ambiente del municipio de Medellin en cumplimiento con la Politica para la Gestion Integral
de Residuos Sdlidos y la normatividad existente asociada al tema formula en al afio de 2003 proyectos en los cinco
corregimientos del municipio de Medellin cuyo objeto se enmarca el la recoleccion, trasporte, acopio
aprovechamiento y comercializacion de las fracciones reciclable y orgénica de los residuos sélidos generados por
las comunidades asentadas en la parte central de dichos corregimientos.

Estos proyectos cuentan con un componente educativo donde se sensibiliza a la comunidad en torno al
manejo adecuado de los residuos sélidos y la parte operativa que es la recoleccidn selectiva, transporte,
aprovechamiento y comercializacion de cada fraccion.

Para la recoleccién de la fraccién organica se entreg6 a cada usuario una caneca verde con tapa donde
depositarian los residuos organicos generados en cada uno de los inmuebles, posterior a la actividad se hace una
recoleccion selectiva del material con una frecuencia de dos veces semanales, ésta fraccion es transportada a cada
planta de aprovechamiento de residuos sélidos donde se hace el siguiente proceso:

Figura 3. Diagrama de flujo tratamiento de los residuos soélidos orgéanicos urbanos en los cinco (5)
corregimientos de Medellin.

4 lbid.,p20-21.
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/ LIBERACION DE LOTES AL COMERCIO \
(19)

¥

ATENCION DE QUEJAS Y RECLAMOS
(20)

ATENCION AL CLIENTE
(21)

NOTA: El Unico de los cinco corregimientos que presenta tratamiento de olores a través de un biofiltro es el
corregimiento de san Antonio de Prado, los demds siguen el proceso de aprovechamiento igual solo que sin bidfiltro.

A continuacion se muestra graficamente la técnica utilizada para la produccion del compost en algunos de los
corregimientos de Medellin, a partir de registros fotogréaficos realizados en visita a las plantas.

Foto 8. Planta de transformacion de residuos solidos organicos urbanos corregimiento de Altavista

71



Foto 9. Formacion de pilas para el aprovechamiento de los residuos organicos, corregimiento de Altavista.

Foto 10. Planta de aprovechamiento de residuos sélidos organicos urbanos, San Cristobal
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Foto 11. Toma de parametros a las pilas, corregimiento de San Cristébal
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Foto 13. Proceso de aireacion al material, San Antonio de Prado.

Y S
Al =E

— e

e s | Wl

74




4.5 NORMATIVIDAD

Como dice Puerta?’ la normatividad en materia de residuos solidos es amplia debido a que abarca leyes
politicas, decretos y resoluciones, entre otros, tendientes a reglamentar la Gestion Integral de los Residuos Solidos
en Colombia. A continuacion se resumen en orden cronologico;

4.5.1 Leyes, politicas, decretos y resoluciones sobre residuos sélidos

La normatividad mas relevante se describe a continuacion:

Ley 99 de diciembre 22 de 1993. Elaborada por el Congreso de la Republica de Colombia. Por la cual se
crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestidn y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan
otras disposiciones. Una de las funciones del Ministerio es regular las condiciones generales para el saneamiento
del medio ambiente, y el uso, manejo, aprovechamiento, conservacion, restauracion y recuperacion de los recursos
naturales, a fin de impedir, reprimir, eliminar o mitigar el impacto de actividades contaminantes, deterior antes o
destructivas del entorno o del patrimonio natural.

Ley 142 de 1994. Elaborada por Congreso de la Republica de Colombia. Por la cual se establece el régimen
de los servicios publicos domiciliarios donde se incluye el servicio publico de aseo y se dictan otras disposiciones.

Decreto 605 de 1996. Por medio del cual se establecen los lineamientos para la adecuada prestacion de un
servicio de aseo desde su generacion, almacenamiento, recoleccion y transporte, transferencia hasta su disposicion
final y las prohibiciones y sanciones en relacion con la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo (Capitulo |
del titulo V).

Politica Nacional para la gestion Integral de Residuos, 1997. Elaborada por el Ministerio del Medio
Ambiente. Contiene el diagnostico de la situacion de los residuos, los principios especificos (Gestion integrada de
residuos solidos, andlisis del ciclo del producto, gestion diferenciada de residuos aprovechables y basuras,
responsabilidad, planificacién y gradualidad), los objetivos y metas, las estrategias y el plan de accién. Plantea como
principio la reduccion en el origen, aprovechamiento y valorizacion, el tratamiento y transformacion y la disposicion
final controlada, cuyo objetivo fundamental es "impedir o minimizar" de la manera mas eficiente, los riesgos para los
seres humanos y el medio ambiente que ocasionan los residuos sdlidos y peligrosos, y en especial minimizar la
cantidad o la peligrosidad de los que llegan a los sitios de disposicion final, contribuyendo a la proteccién ambiental
eficaz y al crecimiento econdmico.

Resolucién 1096 de 2000. Expedida por el Ministerio de Desarrollo Econdmico, por el cual se adopta el
Reglamento Técnico del sector de agua potable y saneamiento basico- RAS.

Resolucién 201 de 2001. Expedida por la comision de regulacion de agua potable y saneamiento basico.
Por la cual se establecen las condiciones para la elaboracion, actualizacion y evaluacion de los planes de gestion y
resultados.

Decreto 1713 de 2002. Elaborado por la Presidencia de la Republica de Colombia. Por el cual se
reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio

47 PUERTA ECHEVERRI, Silvia. Evaluacion fisica, quimica y microbiol6gica del proceso del compostaje de residuos sélidos urbanos, con microorganismos nativos y
comerciales en el municipio de Venecia (Ant). Medellin: Tesis de Maestria en Biotecnologia. 2007. p.43-52.
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publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos
Sélidos. Establece normas orientadas a reglamentar el

Servicio publico de aseo en el marco de la gestion integral de los residuos sélidos ordinarios, en materias referentes
a sus componentes, niveles, clases, modalidades, calidad, y al régimen de las personas prestadoras del servicio y
de los usuarios.

Decreto 005 de enero 7 de 2003. Elaborado por el Municipio de Medellin. Por medio del cual se establecen
medidas de cultura ciudadana y de manejo ambiental para prevenir y evitar estados de emergencia sanitaria en la
ciudad, obligando a los domicilios de Medellin a separar las basuras en recipientes que contengan diferencialmente
los materiales organicos de los inorganicos, a partir de enero 15 del 2003 y dentro de los préximos 70 dias.

Decreto 1505 del 4 de junio de 2003. Elaborado por la Presidencia de la Republica de Colombia. Por el
cual se modifica parcialmente Decreto 1713 de 2002 en relacién con los planes de gestion integral de residuos
solidos y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 1045 del 26 de septiembre de 2003. Elaborada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de los Planes de Gestidn Integral de
Residuos Solidos, PGIRS, y se toman otras determinaciones.

Resolucion 008 de 2004. Expedida por el Area Metropolitana del Valle de Aburra. Por la se adopto el Plan
Maestro para La Gestion Integral de Residuos para el Valle de Aburra.

Decreto 838 de 2005. Elaborado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por el cual
se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicién final de residuos sélidos, consideraciones ambientales sobre
rellenos sanitarios, fomento a la regionalizacion de los rellenos sanitarios y se dictan otras disposiciones.

Resolucién Metropolitana 879 de 2007. Expedida por el Area Metropolitana del Valle de Aburra. Por
medio de la cudl se adopta el Manual para el Manejo Integral de Residuos en el Valle de Aburra como instrumento
de autogestién y autorregulacion.

4.5.2 Documentos de referencia sobre residuos sélidos

Los documentos de referencia sobre residuos sélidos referenciados en la Politica para la gestion Integral de
Residuos y en la guia metodol6gica para la elaboracion del plan de gestion integral de residuos sdlidos del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial en el 2003 son los siguientes: Contaminacion Industrial en
Colombia” editado en 1994, en su articulo: el estado del ambiente en Colombia” realizado por Emnesto Sanchez y
Carlos Herrera. Informacion fue procesada en 1992.

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000, publicado por el
Ministerio de Desarrollo Econdmico.

Instalacion, manejo y comercializacion de la Lombricultura y el Compostaje, UNICEF-SENA Min
Desarrollo — Min ambiente -SSPD-CRA-IDEA-Embajada de Holanda -Alcaldia de Bello, medio magnético, 2001.

Manejo Integral de los Residuos Sdlidos Municipales, UNICEF-SENA-Min Desarrollo- Min ambiente -
SSPD-CRA-IDEA- Embajada de Holanda, medio magnético, 2001.
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Guia Ambiental para la seleccion de tecnologias de Manejo Integral de Residuos Solidos, Ministerio
del Medio Ambiente, 2002.

Proyectos de Gestion Integral de Residuos Sélidos, Guia Practica de Formulacion, Ministerio del Medio
Ambiente, 2002.

4.5.3 Normas técnicas colombianas sobre residuos sélidos

El Comité Técnico 000019 Gestidn Ambiental sobre residuos sélidos ha trabajado en la elaboracién de
algunas guias que buscan brindar orientaciones para llegar a un buen manejo de los residuos.

Reinoso%, hace la siguiente relacién de las Guias Técnicas Colombianas relacionadas con la gestion
ambiental residuos:

GTC 24: 98-12-16. Guia para la separacion en la fuente. Establece directrices para realizar la separacion de
residuos en las diferentes fuentes generadoras: domestica, industrial, comercial, institucional y de servicios con el fin
de facilitar su posterior aprovechamiento.

GTC 35: 97-04-16. Guia para la recoleccion selectiva de residuos solidos. Suministra pautas para efectuar
una recoleccion selectiva como parte fundamental en el proceso que permite mantener la calidad de los materiales
aprovechables.

4.5.4 Normatividad sobre residuos s6lidos organicos en Colombia

Decreto 2202 de 1968: expedido por la Presidencia de la Republica. Por el cual se reglamenta la industria y
comercio de los abonos o fertilizantes quimicos simples, quimicos compuestos, organicos naturales, organicos
reforzados, enmiendas y acondicionadores del suelo, y se derogan unas disposiciones.

NTC 2581. 89-06-21. Abonos o fertilizantes. Determinacion de carbonatos totales y proporciones
aproximadas de carbonatos de calcio y magnesio en calizas y calizas dolomiticas. Establece ensayos.

NTC 3795. 95-08-23. Fertilizantes sdlidos. Derivacion de un plan de muestreo para la evaluacion de una
entrega grande.

NTC-ISO 8633. 95-08-23. Fertilizantes solidos. Método de muestreo simple para lotes pequefios. Define un
plan de muestreo para el control de las cantidades de fertilizante solido de maximo 250 t y presenta el método a
emplear. Se aplica a todos los fertilizantes sélidos a granel 0 empacados.

NTC-ISO 8634. 95-08-23. Fertilizantes solidos. Plan de muestreo para la evaluacion de una entrega grande.
Fertilizantes solidos. Plan de muestreo para la evaluacién de una entrega grande.

NTC 234. 96-11-27. Abonos o fertilizantes. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa del fosforo.
Contiene definiciones, requisitos, métodos de ensayo e informe.

NTC 4150. 97-06-25. Abonos o fertilizantes. Método cuantitativo para la determinacion del nitrégeno
amoniacal por titilacién previo tratamiento con formaldehido. Establece un método cuantitativo para determinar el
contenido de nitrdgeno amoniacal en abonos o fertilizantes.

48 REINOSO, Elsy. ¢Qué hacer con los residuos sélidos? En: Icontec. Responsabilidad Social de las Empresas. Normas & Calidad No. 45.
Bogoté: Icontec, 2000. p. 15.
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NTC 4173. 97-06-25. Fertilizantes solidos y acondicionadores del suelo. Ensayo de tamizado. Especifica un
método para la determinacion, mediante ensayos de tamizado, la distribucion del tamafio de particulas de los
fertilizantes sélidos y los acondicionadores de suelos.

NTC 4175. 97-06-25 Fertilizantes solidos. Preparacion de muestras para andlisis quimicos y fisicos.
Especifica los métodos para la preparacion de las muestras o porciones de muestras requeridas para los ensayos
quimicos o fisicos de fertilizantes solidos. Contiene definiciones, aparatos, rotulado y reporte de preparacion de
muestra.

NTC 370. 97-08-27. Abonos o fertilizantes. Determinacién del nitrégeno total. Establece el método para
determinar el contenido de nitrdgeno total en abonos o fertilizantes. Contiene definiciones y ensayos.

NTC 35. 98-03-18. Abonos vy fertilizantes. Determinacion de la humedad. Del agua libre y del agua total.
Establece los métodos para determinar el contenido de humedad, agua libre y agua total en abonos o fertilizantes.
Contiene definiciones y ensayos.

NTC 202. 01-08-01. Métodos cuantitativos para la determinacién de potasio soluble en agua, en abonos o
fertilizantes y fuentes de materias para su fabricacion. Establece los métodos cuantitativos para la determinacion del
contenido de potasio soluble en agua, en abonos o fertilizantes y fuentes. De materias primas, para su fabricacion.

NTC 1927. 01-10-31. Fertilizantes y acondicionadores de suelos. Definiciones. Clasificacién y fuentes de
materias primas. Define los términos relacionados con fertilizantes, acondicionadores del suelo, fuentes de materias
primas, y sus clasificaciones.

Resolucion 074 de 2002: elaborada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Por la cual se
establece el reglamento para la produccién primaria, procesamiento, empacado, etiquetado, Almacenamiento,
certificacion, importacion y comercializacion de productos agropecuarios ecoldgicos. El prefijo BIO Gnicamente
puede ser utilizado en acondicionadores orgdnicos registrados para agricultura ecoldgica, que involucren
microorganismos en su composicion.

Resolucion ICA No. 00150 del 21 de enero de 2003. Expedida por el Instituto Colombiano Agropecuario.
Por el cual se adopta el reglamento técnico de fertilizacién y acondicionadores de suelos para Colombia.

NTC 40. 03-03-19. Fertilizantes y acondicionadores de suelos. Etiquetado. Establece los requisitos que debe
cumplir el etiquetado de los envases y embalajes destinados para fertilizantes y acondicionadores de suelos.

NTC 5167. 2004-05-31.Productos para la industria agricola. Materiales organicos usados como fertilizantes y
acondicionadores del suelo. Establece requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben ser sometidos
los productos organicos usados como fertilizantes o como acondicionadores del suelo. Reglamenta los limitantes
actuales para el uso de materiales organicos, los pardmetros fisico quimicos de los analisis de las muestras de
materia organica, los limites maximos de metales y enuncia algunos parametros para los analisis microbioldgicos.
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4.6. LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Adicionalmente a los principios de la politica Nacional Ambiental y la Politica de Produccién limpia, la Politica para la
Gestion de Residuos* establece de forma especifica lo siguiente:

4.6.1 La Gestién Integrada de los residuos sélidos, GIRS

El disefio de la politica ambiental, contempla la implantacion de la gestion integrada de residuos solidos -GIRS- , ya
sean no peligrosos o peligrosos, como termino aplicado a todas las actividades asociadas en el manejo de los
diversos flujos de residuos dentro de la sociedad y su meta es administrarlos de una forma compatible con el medio
ambiente y la salud publica.

La GIRS contempla las siguientes etapas jerarquicamente definidas: reduccion en el origen; aprovechamiento y
valorizacion; tratamiento y transformacion; disposicion final controlada.

Reduccién en el origen: La reduccién en el origen esta en el primer lugar en la jerarquia porque es la forma mas
eficaz de reducir la cantidad y toxicidad de residuos, el costo asociado a su manipulacion y los impactos
ambientales.

Aprovechamiento y valorizacién: El aprovechamiento implica la separacion y recogida de materiales residuales en
el lugar de su origen; la preparacion de estos materiales para la reutilizacion, el reprocesamiento, la transformacion
en nuevos productos, y la recuperacion de productos de conversion (por ejemplo, compost) y energia en forma de
calor y biogas combustible.

El aprovechamiento es un factor importante para ayudar a conservar y reducir la demanda de recursos naturales,
disminuir el consumo de energia, preservar los sitios de disposicién final y reducir la contaminacion ambiental.
Ademas, el aprovechamiento tiene un potencial econémico, ya que los materiales recuperados son materias primas
que pueden ser comercializadas.

En consecuencia la primera accion sobre los residuos generados es valorarlos y aprovecharlos.

Tratamiento y transformacién: La transformacion de residuos implica la alteracion fisica, quimica o bioldgica de
los residuos. Tipicamente, las transformaciones fisicas, quimicas y biolégicas que pueden ser aplicadas a los
residuos sélidos urbanos son utilizadas para mejorar la eficacia de las operaciones y sistemas de gestion de
residuos.

Para los residuos que no puedan ser aprovechados, se utilizaran sistemas de tratamiento para disminuir su
peligrosidad y/o cantidad.

La disposicién final controlada: Por Gltimo, hay que hacer algo con los residuos que y no tienen ningln uso
adicional, la materia residual que queda después de la separacion de residuos sélidos en las actividades de
recuperacion de materiales y la materia residual restante después de la recuperacion de productos de conversion o
energia; para lo cual se debe garantizar una disposicion final controlada, ademas se debe poseer una capacidad
adecuada en los sitios de disposicion final y planes para la clausura.

49 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Politica para la Gestion de Residuos. Santa Fé de Bogota, 1997; p.10-13.
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4.6.2 Andlisis integral del ciclo productivo

En el andlisis de la generacién de los residuos sélidos y de los impactos que causan al medio ambiente, debe
efectuarse una evaluacion integral del ciclo del producto, que permita priorizar donde se deben concentrar los
mayores esfuerzos acorde a la politica de produccion limpia.

e  Considerar los diferentes impactos al medio ambiente que causa un producto desde su origen, hasta su
disposicion final, involucrando por tanto, la utilizacion de materias primas, el proceso productivo, la energia que
utiliza, sus impactos al aire, al agua y al suelo y los impactos del producto final, de modo que las consideraciones
ambientales se tengan en cuenta desde el nacimiento del producto hasta su disposicion final.

e  Evaluar los impactos ambientales de un producto, no sélo postconsumo sino, teniendo en cuenta los diferentes
impactos que produjo en etapas anteriores. En efecto, el impacto ambiental generado durante la fase de
.produccidn. del ciclo de vida (obtencién de materias primas, manufactura, llenado y distribucién) es muchas veces
mayor que el impacto ambiental generado durante la fase de disposicion (recoleccidn, transporte, transferencia y
entierro en botadero o relleno sanitario).

Lo anterior no es Gbice para establecer que en todo caso un residuo postconsumo puede generar un impacto
ambiental negativo al medio ambiente y en consecuencia, la gestién ambiental debe dirigirse a eliminar, disminuir o
mitigar los impactos que produce.

La vision parcial del proceso o producto en una sola de sus etapas es incompleta y solo de su andlisis general se
podra determinar con claridad sus impactos ambientales positivos o negativos.

Ese andlisis integral es el marco para adoptar acciones concretas en cuanto a un producto o una industria.

Por lo anterior la GIRS se apoyard en metodologias como el andlisis del ciclo de vida y todas aquellas que se
orienten al andlisis del impacto ambiental de los productos.

4.6.3 Gestion diferencial de residuos aprovechables y basuras.

Para lograr maximizar el aprovechamiento de los residuos generados, es fundamental partir de la separacion en el
origen y dar un manejo diferente a los conceptos de residuos sdlidos aprovechables frente al de basuras.

Los residuos solidos comprenden los domésticos, comerciales e institucionales, las basuras de la calle, los
escombros de la construccion, los residuos generados en las diferentes actividades productivas de bienes y
servicios, que a nivel macro comprende los sectores industrial, agropecuario, de servicios y mineros.

Tales residuos sélidos pueden ser a su vez aprovechables o basuras como se muestra en la Figura 4. considerando
las diferencias que existen tanto en las caracteristicas, como en las condiciones de manejo, los residuos
aprovechables y las basuras tendran cada uno un esquema distinto de gestion, de tal forma que se aumente la
cantidad de residuos aprovechables y se disminuya la cantidad de basuras.

4.6.4 Responsabilidad.

Se debe establecer la responsabilidad de los generadores de residuos, en aplicacién de lo dispuesto en la ley 99 de
1993, se tiene el principio .contaminador pagador., que involucra la responsabilidad de quienes causan o generan
contaminacion.

Se contemplara las responsabilidad de los productores por los productos durante su ciclo de vida, que incluye la
responsabilidad de los generadores de los residuos, de modo que éstos deberan segln el caso, como se anotara a
continuacion, reducirlos, separarlos o recibirlos, asi mismo los usuarios finales deben ser sujetos de
responsabilidad.
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4-6.5 Planificacién

El proceso de planificacion de la gestion de residuos solidos a nivel municipal es de gran relevancia para mejorar la
problematica actual. Es por tanto indispensable que se establezcan los lineamientos basicos para que a este nivel
se pueda adelantar la formulacion y ejecucion de los planes municipales, en forma que permitan administrar los
diversos flujos de residuos de acuerdo a las condiciones locales.

Desarrollar e implantar un plan de gestién integral es, esencialmente, una actividad local que implica la seleccion
correcta de alternativas y tecnologias para afrontar las necesidades de la administracion local de residuos, a la vez
que se atienden las consideraciones ambientales. La combinacion correcta de tecnologias y procedimientos, la
flexibilidad a la hora de afrontar los cambios futuros, la necesidad de supervision y evaluacion, son aspectos que
deben incluirse en los procesos de planificacion.

La planificacion involucra dos etapas basicas: Identificar las necesidades actuales, y una vez, éstas se hayan
identificado determinar que hacer para remediar los aspectos criticos y administrar eficientemente los diversos flujos
de residuos. En este orden de ideas, el diagnostico de la situacion actual del municipio en cuanto a la gestion actual
de residuos se convierte en el primer y mas importante paso del proceso de planificacion.

El manejo de los residuos sélidos se planificara de forma diferente para cada uno de los cuatro grupos propuestos a
continuacion:

Grupo 1: Santafé de Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla.
Grupo 2: Ciudades entre 1 millén y 200 mil hab.

Grupo 3: Ciudades entre 60 mil y 200 mil hab.

Grupo 4: Menores de 60 mil hab. y rurales.

4.6.6 Gradualidad

La jerarquia establecida para la GIRS, solo podra alcanzarse y consolidarse en el mediano y largo plazo. Sin
embargo para el corto plazo es necesario atender los aspectos mas criticos identificados, los cuales estan
relacionados con sistemas inadecuados de disposicién final, principalmente. De la misma forma las inversiones
ambientales atenderan en el nivel local los problemas prioritarios.

Por tanto, es necesario establecer un orden de prioridad que permita lograr metas y objetivos especificos de gestion
ambiental, ademas debe permitir superar aquellos aspectos criticos identificados en el manejo actual de los residuos
solidos. Esta prioridad debe desarrollarse gradualmente. Asi este principio se transforma también en una politica
fundamental para asegurar una utilizacion eficaz y eficiente de los escasos recursos disponibles; obtener resultados
de impacto en el corto plazo y desarrollar experiencias que permita perfeccionar los programas y ampliar su
cobertura.
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Figura 4. Gestion diferenciada - Aprovechables y basuras -
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FUENTE: MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Politica para la Gestién de Residuos. Santa Fe de Bogota, 1997; p.15
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4.6.7 Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos, PGIRS

Corantioquia define el PGIRS como “un documento que contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas,
programas, proyectos y actividades, definidos por el ente territorial para la prestacion del servicio de aseo, acorde
con los lineamientos definidos en los Planes y/o Esquemas de Ordenamiento Territorial y basado en la politica de
Gestion Integral de Residuos Solidos, la cual apunta en un diagndstico inicial, en su proyeccion hacia el futuro y en
un plan financiero viable que permita garantizar el mejoramiento continuo de la prestacion del servicio de aseo,
evaluado a través de la medicion de resultados”.5

Este documento fue reglamentado con el Decreto 1713 de agosto 6 de 2002 en su articulo 8, donde enuncia;
“Plan para la Gestién Integral de Residuos Solidos- PGIRS. A partir de la vigencia del presente decreto, los
Municipios y Distritos, deberan elaborar y mantener actualizado un Plan Municipal o Distrital para la Gestion Integral
de Residuos o desechos solidos en el ambito local y/o regional segin el caso, en el marco de la politica para la
Gestion Integral de los Residuos expedida por el Ministerio del Medio Ambiente, el cual sera enviado a las
autoridades Ambientales competentes, para su conocimiento, control y seguimiento.

El PGIRS debe estar a disposicién de las entidades de vigilancia y control, tanto de la prestacion del servicio
como de las autoridades ambientales, quienes podran imponer las sanciones a que haya lugar, en caso de su
incumplimiento™s!

Contenido bésico del Plan de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos : en el articulo 9 del decreto 1713 de 2002
se describe el contenido basico del Plan “El Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos debera ser formulado
considerando entre otros los siguientes aspectos:

e Diagndstico de las condiciones actuales técnicas, financieras, institucionales, ambientales y socioecondémicas de
la entidad territorial en relacion con la generacién y manejo de los residuos producidos.

e |dentificacion de alternativas de manejo en el marco de la Gestion Integral de los Residuos Sélidos con énfasis
en programas de separacion en la fuente, presentacidn y almacenamiento, tratamiento, recoleccion, transporte,
aprovechamiento y disposicion final.

e Estudios de prefactibilidad de las alternativas propuestas.

o Identificacién y andlisis de factibilidad de las mejores alternativas, para su incorporacién como parte de los
Programas del Plan.

e Descripcion de los programas con los cuales se desarrollara el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos,
que incluye entre otros, las actividades de divulgacion, concientizacién y capacitacion, separacion en la fuente,
recoleccion, transporte, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final.

e Determinacion de Objetivos, Metas, Cronograma de Actividades, Presupuestos y responsables institucionales
para el desarrollo de los programas que hacen parte del Plan"s2

% CORANTIOQUIA: En linea http://www.corantioguia.qov.co [Consulta: 23 de Abril de 2007]
51 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Decreto 1713 (articulo 8). El ministerio. Santa Fé de Bogota, Agosto 6 de 2002; p.5-6.
%2 |bid; p.5

82



El anexo de la resolucion 104558 del 2003 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
describe la metodologia para la elaboracion del Plan de Gestion Integral sobre residuos sélidos con las siguientes
etapas para su cumplimiento:

¢ Organizacion para la elaboracidon del PGIR: eleccion del grupo coordinador y del grupo técnico de trabajo.

¢ Diagnostico: técnico, operativo, administrativo, financiero, ambiental, comercial, institucional y empresarial.

e Anadlisis brecha: identificacion de la problematica de residuos sélidos con sus causas y consecuencias arrojada
por el diagnostico estableciendo debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades, teniendo en cuenta las

proyecciones acordes con el Plan de Ordenamiento Territorial -POT-.

e Objetivos y metas generales: segun los resultados del diagnostico y de acuerdo con las politicas nacionales y
de gestion ambiental.

e Objetivos y metas especificas: materializados en programas que solucionen la problematica detectada en el
diagnostico.

e Andlisis de alternativas: estudios de pre factibilidad y factibilidad técnico, institucional y ambiental de los
programas a implementar.

e Estructuracion del PGIRS: elaboracién de los programas, proyectos, actividades, presupuesto y plan de
inversiones.

e Elaboracion del Plan Financiero viable: identificacion de las fuentes de recursos.

e  Adopcion del PGIRS por el municipio: implementacion de los programas, proyectos y actividades segun el

presupuesto y el plan de inversiones.

e  Seguimiento, evaluacion y control: a los programas, proyectos, actividades y la ejecucion del presupuesto y
el plan de inversiones.

5 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Anexo de la resolucion 1045. El Ministerio, 2003; s.p
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Figura 5. Contenido del PGIRS
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FUENTE: MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 1045 de 2003.
Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de los Planes de Gestidn Integral de Residuos
Solidos, PGIRS, y se toman otras determinaciones. Bogota D.C., Septiembre de 2003, s.p.

4.6.8 Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos, PMIRS

El Area Metropolitana del Valle de Aburra® lo define, como el documento que contiene el conjunto de
objetivos, metas, programas, proyectos y actividades que garanticen la Gestion Integral de Residuos Sélidos de una
empresa.

Guia para el Manejo Integral de los Residuos: es una herramienta aplicable a generadores y todos aquellos que
realicen almacenamiento, tratamiento y aprovechamiento de residuos sélidos. En ella se definen los procesos y las
actividades necesarias para identificar, valorar, prevenir o mitigar los impactos ambientales negativos, derivados del
manejo de residuos sélidos. En la Figura 6 Figura 6. Etapas para el Manejo Integral de los Residuos Sélidos.se
muestran las etapas para realizar el Manejo Integral de Residuos Sélidos.

54 AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Presentacion sobre procesos de planeacién. En: Programa de residuos. EI Area.
Medellin, marzo 18 de 2005; p.37.
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Figura 6. Etapas para el Manejo Integral de los Residuos Solidos.
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FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Presentacion sobre procesos de planeacion.
En: Programa de residuos. El Area. Medellin, marzo 18 de 2005; p.39.

La primera etapa es la formacion de un grupo de gestién ambiental que tiende dentro de sus responsabilidades
realizar el diagnéstico ambiental, formular el compromiso institucional, disefiar el Plan de Manejo Integral de
Residuos Solidos, disefiar la estructura funcional y asignar responsabilidades, definir y establecer mecanismos de
coordinacion, gestionar el presupuesto del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos, velar por la ejecucién del
Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos, realizar campafias de capacitacion periddicas, elaborar informes y
reportes a las autoridades de vigilancia y control.

Las etapas de diagnostico y elaboracién, se realizan siguiendo el orden l6gico e integral que comprende el
ciclo de los residuos, para lograr éste objetivo se debe cumplir con los siguientes pasos que direccionan el plan. A
continuacion se relacionan graficamente en la Figura 7.
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Figura 7. Sub- etapas para la elaboracion del Diagnéstico
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FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Presentacion sobre procesos de planeacion.
En: Programa de residuos. El Area. Medellin, marzo 18 de 2005; p.41.

Figura 8. Etapas del Manejo de los Residuos Solidos
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FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Presentacion sobre procesos de planeacion.
En: Programa de residuos. El Area. Medellin, marzo 18 de 2005; p.42.
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4.6.9 Plan Maestro de Residuos Sélidos, Area Metropolitana el Valle de Aburra

El Area Metropolitana del Valle de Aburré,ss formula en el Plan maestro de Residuos Sdlidos las estrategias
para una adecuada gestion de los residuos en los municipios, instituciones y empresas tanto comerciales como
industriales, que se encuentren asentadas en la region; integrandose a este la normatividad, guias y documentos
técnicos que han expedido el Ministerio del Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, el Ministerio de Desarrollo
Economico y demés organismos gubernamentales que regulan y/o controlan el servicio de aseo y la gestion Integral
de residuos. Consta de cuatro volimenes;

Volumen |. Fundamentos conceptuales y legales. Se presenta una sintesis de la situacion actual, se
determinan los factores criticos, se desarrolla un sistema de gestion, se plantean unas estrategias enunciando una
serie de proyectos a desarrollar, por los diferentes actores que intervienen en la gestion y por Gltimo se define el
sistema de indicadores.

Volumen |lI. Diagnéstico. Se describe la situacién actual de la gestion de residuos en la region
metropolitana, presentando datos de generacion, el servicio de aseo, el aprovechamiento, el tratamiento y la
disposicion final de residuos. Contiene, ademas el andlisis de los factores criticos por medio de la matriz DOFA y en
el se plantean una serie de acciones estratégicas como
Consecuencia de su analisis.

Volumen lll. Guia para el Sistema de Gestidn Integral de Residuos. Da a conocer con detalle cada uno de
los compromisos adquiridos en la implementacion del Plan, por medio de actividades especificas de acuerdo al tipo
de generador.

Volumen IV. Programas y proyectos: se formula los proyectos para lograr una gestion integral de residuos
por medio del Plan Maestro.

Adicionalmente en las etapas del PGIRS en el Plan Maestro, en la generacidn, se hace una clasificacion de
los RS en organicos, inorganicos, peligrosos y hospitalarios a nivel institucional, industrial, residencial. En la
recuperacion y aprovechamiento se describe la recuperacion informal de los recuperadores y la recuperacion formal
de las empresas captadoras, transformadoras y comercializadoras de los residuos reciclables recuperados: vidrio,
carton papel, chatarra y plastico. También relaciona las experiencias de las entidades publicas en este tema como el
CAMER: Centro de Acopio Metropolitano de Reciclaje, Proyecto de la Gerencia Social del AMVA que logro
consolidar grupos comunitarios de reciclaje y la generacion de proyectos de reciclaje en las penitenciarias del Buen
Pastor, Bellavista y Maxima Seguridad. EVM E.S.P implemento El programa PAISA: plan anual de inversion social y
ambiental de para organizar y dignificar el trabajo de los recuperadores informales y el programa SERES:
separacion de residuos sélidos en la fuente dirigido al sector residencial con incitaciones de separacion en una bolsa
los residuos organicos y los no reciclables y en la otra bolsa el material reciclable. Presenta ademas las experiencia
de la Bolsa de Residuos BORSI, Fundacion Codesarrollo, Cooperativa Recuperar, CORPOMIR, CORPAUL;
Arreciclar, Actuar Famiempresas, Papelsa, Universidad Lasallista, Central Mayorista, Cooperativa Coplaza, entre
otros.

En relacion con el tratamiento se describe el tratamiento de residuos organicos, el tratamiento térmico:
incineracion, npirolisis, gasificacion, tratamiento de residuos tdxicos (Separacion de fases, componentes,
transformacion quimica y bioldgica, estabilizacion, solidificacion, fijacion y encapsulamiento), tratamiento de lodos

% AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Plan maestro para la gestion integral de residuos en el Valle de Aburra 2001-2003. Citado
por PUERTA ECHEVERRI, Silvia. Evaluacién fisica, quimica y microbiolégica del proceso del compostaje de residuos sélidos urbanos, con
microorganismos nativos y comerciales en el municipio de Venecia (Ant). Medellin: Tesis de Maestria en Biotecnologia. 2007. p.41 -42-
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contaminados por metales pesados (incineracion, encapsulamiento en clinker o cemento especial que forma
complejos con los metales y adicion a Mezclas asfalticas.
En la Figura 9, se muestra las partes que articulan el plan maestro de residuos solidos.

Figura 9. Partes que articulan el plan maestro de residuos solidos
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FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Presentacion sobre procesos de planeacion.
En: Programa de residuos. El Area. Medellin, marzo 18 de 2005; p.21.

4.6.10 Plan de Gestidn Integral Regional, PGIRS - Regional

El PGIRS regional surge para transformar problematicas ambientales vividas en épocas pasadas Y
reconstruir memorias que rescaten los logros positivos de la experiencia de Rodas, a través de la educacion
ambiental. El Area Metropolitana del Valle de Aburrasé enuncia que “Sélo a la luz de un andlisis objetivo, racional,
participativo, y compartido se posibilita la deconstruccion de las visiones sociales en que se sustenta la oposicion a
las obras adscritas al manejo de los residuos. El despliegue riguroso de una verdadera gestion ambiental sistémica
que articule los momentos de la planeacion, la ejecucion y el control mediante la generacién permanente de
informacion se rige como antidoto que evita la repeticién de este tipo de situaciones”.

El PGIRS Regional se enmarca en la normatividad referente al tema, lo que lo hace diferente y especial es la
Vision Regional, la cual la define Agudelo®” en el siguiente parrafo “bajo el marco de regién se diferencian dos (2)
ambitos, lo regional local, es decir el reconocimiento del problema de los residuos sélidos como un problema de
magnitud, con impactos y con soluciones viables a escala metropolitana. El segundo ambito es el reconocimiento de
que las soluciones metropolitanas requieren el uso de territorios por fuera del area metropolitana.

5 AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Formulacién del Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos Regional del Valle de
Aburra. Convenio 325 de 2004. En presentacién general. Subdireccion de comunicaciones Area Metropolitana del Valle de Aburra. Medellin,
Marzo de 2006; p.6.

STAGUDELO, Luis. Formulacién del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Regional del Valle de Aburra. En: Anexos expertos Vision
Regional. Subdireccion de comunicaciones Area Metropolitana del Valle de Aburra. Medellin, Marzo de 2006; p.5-6.
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Contenido Bésico de PGIRS Regional

El PGIRS regional8 contiene:

Antecedentes regionales: contempla los hallazgos y vivencias generacionales en torno a la planeacion de la gestion
de residuos sélidos en el Valle de Aburra, iniciando desde 1997 con la tematica de Moravia, posterior a ello retoma
el afio de 1981 cuando se identifica el terreno apto en la zona de la quebrada rodas para emplazar un relleno
sanitario segun los criterios del saneamiento y de la ingenieria sanitaria el cuél fue clausurado por Corantioquia
mediante Resolucion 4580 de 2001 por los impactos negativos causados a la comunidad. Ante éste acontecimiento
Corantioquia otorga una licencia ambiental para la construccidon de El Parque Ambiental la Pradera con una
proyeccion estimada hasta el afio 2020, ubicado en jurisdiccion de Don Matias. En el periodo 2001 a 2003 la
administracion municipal, la gerencia de EE.VV.M E.S.P con el aval de las corporaciones autonomas regionales
aceptan aplicar los llamados procesos “biotecnologicos” Combeima y Duitama como alternativa de tratamiento ante
la decision de cierre de de las operaciones del relleno sanitario Curva de Rodas, su implementacion fue nefasta y
fue alli cuando se demostro la necesidad de concebir los proyectos de residuos con estudios rigurosos y
anticipados, especialmente cuando se trate de concebir soluciones a gran escala. En el 2001 el Area Metropolitana
del Valle de Aburra formula el Plan Maestro para la Gestion Integral de Residuos Sélidos el cual es una herramienta
fundamental para ubicar con mayor precision las directrices para el PGIRS regional de acuerdo con la resolucion
1045 del 2003. Entre el 2000 y el 2005 se caracteriza por varias reflexiones académicas alrededor de la tematica de
los residuos que indagan sobre el aprovechamiento de los residuos reciclables a partir de procesos sociales y
ambientales con recicladores de la region.

Diagnéstico: consolida la informacion sobre la generacién de residuos en el valle del Aburrg, la disposicion y
aprovechamiento de los mismos.

Metodologia para la formulacién del PGIRS Regional: se siguen todos los lineamientos de la Resolucion 1045 de
2003 a nivel de region.

Asesorfa de los municipios del Valle de Aburrd como parte de la construccién colectiva y de consulta de actores: de
acuerdo a lo establecido en articulo 7, paragrafo 1 de la Resolucion 1045 de 2003 y el Decreto 1713 de 2003 el Area
metropolitana del valle de Aburrd debe asesorar y orientar a los municipios en la elaboracion de los respectivos
PGIRS. Para esto la autoridad ambiental construyé colectivamente con los integrantes de los grupos coordinadores
y técnicos de todos los entes territoriales una vision compartida de los proyectos, para lograr que tuvieran carécter
local y dimensiones y alcances regionales.

Conformacién del grupo Coordinador Regional: lo conformé inicialmente los alcaldes de los municipios y
posteriormente se eligieron los representantes por sector. El grupo se encargaba de revisar y aprobar cada uno de
los componentes del PGIRS regional.

Sistema de Informacién Geogréfica y Base de datos: se consolidan geogréfica y espacialmente tres (3) conceptos y
clasificaciones de los residuos, aprovechables y no aprovechables, tipos de residuos segun su origen y segun guias
técnicas y definiciones del Ministerio, clasificacion para los componentes de la prevencién, la no generacion
separacién en la fuente para el aprovechamiento, almacenamiento, recoleccién convencional y selectiva,
transferencia, transporte y disposicion final.

Componentes estratégicos: estos componentes son los que define la Politica de Residuos Sélidos. Se le presta
mucha importancia al aprovechamiento de organicos, que tiene los varios beneficios importantes, tales como desvid
del 50% de residuos, disminucion de los niveles de contaminacion por gas metano, dioxido de carbono y lixiviados,

58 AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos Regional. En: Resumen ejecutivo.
Ideografic Ltda. Medellin. Abril 2006. P 3-44.
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disminucion de los factores de riesgo como proliferacion de vectores y roedores transmisores de enfermedades,
aumente de la posibilidad de viveros y jardines en zonas urbanas o poblaciones en proceso de crecimiento,
aumento de la oferta de abonos organicos, habitos para la conciencia ambiental, generacion de empleo por
operacion y administracion, integracién con los programas de agricultura urbana y seguridad alimentaria con el
compost producido, promocion de la produccion mas limpia.

Proyecciones de Generacion y Gestién de los Residuos Sdlidos con dindmica de Sistemas: es una herramienta de
modelado y simulacion que permite representar sistemas y simular sus comportamientos pasados y futuros, lo que
permitird materializar una planeacion que integre todas las variables necesarias, tanto cualitativas como
cuantitativas para favorecer la vision en conjunto.

Andlisis brecha: en aplicacion de las directrices estatales que establecen como abordar el ejercicio de planificacion
en la elaboracion del los PGIRS, se realiz6 un andlisis brecha con participacion de todo el equipo interdisciplinario
conformado para la elaboracién del PGIRS Regional; a partir de la lectura colectiva del diagndstico regional y su
vinculo sistematico con referentes normativos, estado del arte y deber ser de la gestion integral de todos los tipos de
residuos en sus diferentes componentes.

El plan: se articulan una gama de programas y proyectos, que constituyan una transcripcion de los grandes objetivos
y permitan su instrumentacion dentro de quehacer de la gestién pdblica ambiental y participativa.

Plan financiero y viable: esta parte plantea los costos de cada uno de os programas y proyectos establecidos en el
plan.

Fuentes de financiacién: deben ser los aportes realizados por las entidades involucradas y beneficiadas por el Plan,
y no solamente por las empresas de aseo. Por lo que se presentan diversas fuentes de financiacién y
apalancamiento de recursos.

Plan de contingencias: esta soportado en un panorama determinado por las caracteristicas biofisicas y sociales del
area sobre la cudl se asienta el sistema de aseo, lo mismo que por las dindmicas individuales y colectivas que
definen unas condiciones de vulnerabilidad y riesgo que se gestan en ese proceso de aprovechamiento y
transformacion de materias primas para el consumo, asi como en el manejo de los residuos generados con
posterioridad. Este esta soportado en un inventario general de recursos para prevenir 0 atender emergencias
generadas por el sistema de aseo, caracterizacion de los componentes del sistema de aseo y del territorio que lo
alberga, identificacion de amenazas y vulnerabilidades relacionadas con el sistema y la prestacion del servicio,
disefio de acciones para intervenir los factores de vulnerabilidad y los riesgos identificados, viabilizarian de acciones
de prevencién y mitigacion en el antes.

Plan de seguimiento y control: se elabord con tres (3) subsistemas basicos de control, los cuales son evaluacion de
resultados, control de procesos y proyectos, y dos instancias adicionales de control (evaluacion expost y evaluacion
estratégica global).

Plan de medios: para lograr la difusién de algunos de los componentes estratégicos del PGIRS Regional, se disefio,
se edito y se reprodujo varias herramientas comunicacionales, las cuales constituyen un menl de trabajo para
apoyar todo el proceso educativo y de formacion, durante la fase de implementacion del plan.
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4.6.11 Educacion Ambiental

Dentro del diagnéstico de la situacion actual elaborada por la Politica de de Gestion de Residuos®® se
encontré en el numeral 1.7 la falta de educacién y de participacion ciudadana en el manejo ambiental de los
residuos, evidenciandose lo siguiente:

e Escasos conocimientos sobre la materia a nivel ciudadano, a pesar de la creciente sensibilizacion.

e La confusién de la opinién publica, que es beligerante con las soluciones ambientales del problema. Asi, hay
mayor oposicidn a la instalacion de un depésito de seguridad, que a los vertidos incontrolados que contaminan
aguas y suelos.

e Ausencia de responsabilidad de la comunidad frente a los problemas ambientales que se derivan del manejo
inadecuado de los residuos que ella misma genera.

e Los esfuerzos de educacion ambiental han sido dispersos y carentes de politicas claras, con respecto del
contenido del mensaje y a quiénes va dirigido.

e El sistema universitario estatal no forma profesionales que se incorporen a las actividades de gestion de
residuos.

“Lo que hizo necesario trabajar la Educacién Ambiental para orientar y preparar a los diferentes grupos
humanos desde sus dindmicas sociales, naturales y culturales para el manejo y prevencion de los recursos
naturales”.t

Esta debe considerarse como un proceso en permanente aprendizaje, que permite al individuo desarrollar y
reafirmar sus valores para comprender la dinAmica de su entorno como resultado de la interaccion que se genera
entre los aspectos bioldgicos, fisicoquimicos, sociales y culturales, para que adquiera herramientas y pueda actuar
en forma individual y colectivamente en la toma de decisiones hacia el desarrollo sostenible, como parte de su
gjercicio cotidiano y ciudadano.

Con la expedicién del codigo de los recursos naturales y renovables y de proteccién del medio ambiente
(1974) se incorporan algunas disposiciones relacionadas con la educacion ambiental, las cuales solo hasta 1978 se
reglamentaron en el decreto 1337 implementando la educacién ambiental débilmente, puesto que la limita a cursos
de ecologia, la preservacion ambiental y de recursos naturales y a jornadas ambientales en los planes educativos.

En desarrollo de los parametros sobre educacion ambiental esbozados en la Constitucion de 1991, la Ley
General de Educacion (Ley 115 de 1994) y el Decreto 1743 de 1994 estipula que la educacion ambiental sea area
obligatoria en los planteles publicos y privados de la educacion formal en los niveles preescolar, basica y media,
institucionalizando proyectos ambientales escolares, trazando sus principios rectores asignando su responsabilidad
a la comunidad educativa. Se establece también en este decreto la asesoria y apoyo institucional, la formacion de
docentes, el servicio social obligatorio y el servicio militar obligatorio en educacion ambiental. Por otro lado la Ley 70
de 1993 incorpora la dimensién ambiental en los programas etnoeducativos.

Desde los ambitos curriculares, se pretende con la educacion ambiental profundizar en algunos conceptos
tedricos-practicos que den cuenta de la crisis ambiental por la que atraviesa el planeta en el momento, relacionando

% MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Op. Cit; p.8.
6 REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION. Educacion Ambiental y Formacion. En: Proyectos y Experiencias y Experiencias. Espafia,
Abril de 2008, p.12
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el ecosistema y la cultura para que cada ser social reflexione , analice y busque alternativas de solucion
propiciando a través del conocimiento de la educacion ambiental una estrategia cultural que permita llevar a la
practica mecanismos ambientales , haciéndolos extensivos a diferentes contextos y escenarios, desde el hogar, la
oficina, la universidad, con el fin de construir en conjunto una propuesta coherente y sostenible para el medio
ambiente.

Desde las diferentes propuestas interdisciplinarias, se pretende que haya una participacion de los diferentes
actores sociales, educativos, interinstitucionales, con el fin de generar educacion ambiental e ir mas alld de la
recoleccion y la separacion para construir en conjunto un ideal viable en materia de gestion ambiental.

Es asi como desde el Ministerio de Educaciéon Nacional, se plantean unos mecanismos, estrategias y
metodologias de trabajo, con un objetivo claro: promover un equipo interdisciplinario de trabajo, orientando asi a
las regiones en sus procesos educativos, pretendiendo formar nuevas ciudadanos y ciudadanas con ética y
responsabilidad en materia ambiental.

“Lo importante para la Educacién Ambiental y para sus propdsitos es que las comunidades se
apropien de sus proyectos y los inserten en sus planes de desarrollo y en sus propias dinamicas
regionales...”8!

La pregunta significativa en este aspecto seria como hacer que en la construccion de los planes de
desarrollo se tenga en cuenta el contexto social, esos escenarios poblacionales tan diversos que tenemos y sus
diferentes actores y que cada ciudadano sienta que es responsable de la generacién de residuos y se cuestione
que debe hacer con ellos, como minimizar ese cantidad que él mismo produce. Es aqui donde la educacion
ambiental tiene que entrar con un programa educativo ambiental que genere impacto reflexivo en la comunidad, ya
que este es un problema transversal a todos los sectores.

La Educacién Ambiental dentro del proceso de generacién de una nueva cultura de participacion en el
manejo integral de los residuos

Como dice Parra?, es preciso considerar la educacién ambiental como un elemento fundamental para la
construccion de una nueva cultura participativa, la cual se debe entender como un proceso de viva dinamica en el
cual deberan converger elementos como la concertacion, la pedagogia, la multiplicidad e interaccién de actores,
voceros y abanderados, el ingenio y la creatividad, entre otros bajo un misma consigna ‘LA MUTUA
RESPONSABILIDAD". Bajo éste marco conceptual el pensamiento y el accionar institucional establece en el
presente las bases conceptuales y funcionales para articular éste proceso a proyectos como renovacion curricular
(proyectos ambientales escolares PRAES, motivados por la Ley 115 general de la educacion y el decreto 1743).
Ordenamiento ambiental de escuelas (Con el cuél se expande a zonas rurales) y el mismo programa sobre
agricultura bioldgica, entre otros, a partir de los cuales se pretende la forma de una cultura participativa sobre el
consuma y manejo responsable y racional de los residuos sélidos, con lo cuél se cimentara la aplicacion de los
postulados regionales, nacionales, universales sobre la aplicacion de practicas humanas hacia la minimizacion de la
produccidn de residuos, el maximo aprovechamiento y primordialmente hacia el concepto NO BASURA.

Es justo en éste momento donde entra a jugar un papel importante la educacion ambiental en torno al
manejo adecuado de los residuos sélidos, buscando insertar en el imaginario de la poblacién, minimizar el consumo
indiscriminado, separar € la fuente y aprovechar los materiales que se permitan. Este es el primer paso e incluso el

61 REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION, Op. Cit., p5.
62 PARRA, Bedoya. Manejo Integral de los Residuos sélidos con participacién comunitaria en el Oriente Antioquefio de Colombia. Cornare.
Rionegro (Ant), 1998; p.6.
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mas importante para que la integralidad de procesos que comprenden la GIRS se lleven de una manera adecuada y
en sostenibilidad con el medio ambiente.

Como instaurar herramientas pedagdgicas en torno a la Gestién Integral de los Residuos Sélidos

Las propuestas pedagodgicas como herramienta para la instauracion de nuevas conductas son estratégicas
en el desarrollo de la Gestidn Integral de los Residuos Sélidos en las ciudades. Ahora bien, para lograr esto es
necesario tener claridad respecto a la problematica, es decir de cuales son las causas subyacentes a los sintomas
(hé&hitos inadecuados en el manejo de los residuos sdlidos), en dénde es que radica la esencia de la problematica y
en esta medida que hay que mover en las personas en términos de conocimientos, creencias, comportamientos,
habilidades y motivadores internos y externos.

Figura 10. Como introyectar buenos habitos en torno a los residuos solidos

PROBLEMATICA

PERSONAS

Cognitivo Conducta Emocional

Ampliando lo anterior, los contenidos pedagogicas a nivel de los conocimientos deben identificar
previamente cual es el SABER QUE de las cosas, dado que este es el primer nivel del conocimiento, lo que le
permite a los individuos interpretar su realidad con informacién de contexto.

Ahora bien, teniendo la informacion respecto a que es lo que deben saber las personas, en este caso
particular de los residuos sélidos, se debe proceder a establecer, a nivel comportamental, las respuestas cotidianas
clave que se deben instaurar en estas y que aseguran el inicio de la consolidacion de los habitos.

Finalmente, a nivel de lo emocional, es decir, de toma de conciencia y motivacion intrinseca y extrinseca
para que los contenidos pedagdgicos sean efectivos debe dejarse claro que es lo que necesitan los individuos para
reforzar y mantener las conductas apropiadas.

4.7 IMPACTOS AMBIENTALES
4.7.1 Impactos negativos por el mal manejo de los residuos organicos

Enfermedades provocadas por vectores sanitarios: existen varios vectores de gran importancia epidemioldgica cuya
aparicion y permanencia pueden estar relacionados en forma directa con la ejecucion inadecuada de alguna de las
etapas en el manejo de los residuos sélidos organicos, esto debido a la composicion de los mismos y a la “facilidad”
en la descomposicion de los mismos.

Contaminacion de aguas: la disposicién no apropiada de residuos organicos puede provocar la contaminacion de los
cursos superficiales y subterrdneos de agua, ademas de contaminar la poblacion que habita en estos medios.
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Contaminacion atmosférica: el olor generado por la descomposicién y la accion microbiana representa las
principales causa de contaminacion atmosférica.

Contaminacion de suelos: los suelos pueden ser alterados en su estructura debido a la accién de los liquidos
percolados (lixiviados) dejandolos inutilizada por largos periodos de tiempo o disponiéndolos indebidamente sobre el
recurso.

Problemas paisajisticos v riesgo: la acumulacion en lugares no aptos de residuos trae consigo un impacto
paisajistico y visual negativo, ademas de tener en algunos casos asociados un importante riesgo ambiental,
pudiéndose producir accidentes, tales como explosiones o derrumbes por la facil produccién de gases en la
descomposicion de los mismos.

Vectores: uno de los problemas mas comunes encontrados por el mal manejo de una compostera, la proliferacion
de vectores (moscas, roedores y demas insectos). Pueden ser evitados a través del volteo frecuente de pilas de por
lo menos 1 metro de alto y la realizacion e implementacion de un programa para el control de vectores y plagas
periédico por parte del operador de la planta. La utilizacion de trampas, control biologico, cintas con agar, son
algunas de las opciones de manejo de ésta problematica.

Olores: la produccion de olores es proporcional a la presién de vapor. La presion de vapor del medio aumenta hasta
103veces al pasar la temperatura de 20 °C a 60 °C. Por lo tanto la tnica forma de evitar totalmente la produccion de
olores en el compostaje, seria evitando que la temperatura subiera. Sin embargo, la mayoria de los problemas por
olores se deben a condiciones de reduccion durante el proceso de descomposicion. Si se maneja el sistema
oxigenado es posible disminuir el mayor impacto en la produccién de olores.®

Ruido: el uso de maquinaria para la trituracion, el cernido, el transporte, la ventilacién, ocasionara en muchos casos,
ruidos molestos. Esto afecta especialmente al personal de la planta y a la poblacién de las cercanias.®

El Area Metropolitana del Valle de Aburréss, en el disefio de instrumentos econémicos para la
implementacion del PGIRS Regional hace referencia a los impactos que genera el relleno sanitario La Pradera, los

cuales se enmarcaran también en el emplazamiento de las plantas de transformacion de residuos sdlidos organicos.
Dentro de los impactos mas relevantes jerarquizados de acuerdo a la importancia se consideran:

¢ Contaminacion ambiental (del agua por lixiviados y del aire por emisién de gases, material particulado y olores
ofensivos) e incremento de aportes de CH4 y CO> a la atmosfera.

e Danos acumulativos a la salud e incremento de la morbilidad por afecciones respiratorias.

e Surgimiento del efecto NIMBY, enmarcado en el rechazo de la afeccién personal por el proyecto, aunque éste
sea Util y necesario para nuestro modelo de ciudad.

e Deterioro de las condiciones econdémicas por cambio de usos de la tierra, pérdida de productividad y
depreciacion de la propiedad del inmueble.

e Desplazamiento de moradores del area de influencia directa.

6 SOTO, Gabriela. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Taller de Abonos Organicos. En: Abonos Organicos, el
proceso del compostaje. Costa Rica, 3y 4 marzo, 2003; p.18

6 SOTO, Op. Cit; p.18.

6 KEBEKUS, Frauke. Tratamiento Mecanico -Bioldgico de desechos?. En: Introduccion y ayudas para la toma de decisiones relativas a su
aplicacion en paises en desarrollo. Gestién de desechos & Gestién del medio ambiente. Alemania, 2000 Julio; p.19.

6 AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Disefio de instrumentos econdmicos para la implementacién del Plan de Gestién Integral
de Residuos Sélidos Regional. Universidad de Antioquia. Medellin. Diciembre de 2007. P 20-21.
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e Degradacion ecosistémica por pérdida de suelo organico, deterioro de habitats y de poblaciones floristicas y
faunisticas.

¢ Deterioro de la calidad escénica y pérdida de amenidades del medio perceptual.

4.7.2 Impactos positivos

Conservacion de recursos: el manejo apropiado de las materias primas, la minimizacién de residuos, las politicas de
reciclaje y el manejo apropiado de residuos organicos traen como uno de sus beneficios principales la conservacion
y en algunos casos la recuperacion de los recursos naturales a través del compostaje.

Reciclaje: beneficio directo de una buena gestion lo constituye la recuperacion de recursos a través del reciclaje o
reutilizacion de residuos que pueden ser convertidos en materia prima o ser utilizados nuevamente en fines
diferentes a los iniciales.

Recuperacién de areas: otros de los beneficios de disponer los residuos organicos en forma apropiada es la opcion
de recuperar areas de escaso valor y convertirlas en parques y areas de esparcimiento, acompafiado de una
posibilidad real de obtencion de beneficios energéticos (biogas).

Intercambio catiénico: El compostaje contribuye a la capacidad de intercambio catidnico del suelo, y. por ende en la
retencion de los nutrientes, su funcién como una fuente importante de nitrégeno y fosforo y su rol en el
mantenimiento de la agregacion, estructura fisica y retencion del agua en el suelo®’.

Productividad: el compostaje mejora la productividad y la sostenibilidad de los agroecosistemas.

Disminuci6n en niveles de contaminacién: se disminuyen los niveles de contaminacién que producen los residuos
organicos por el proceso natural de descomposicion, el mismo que genera gas metano, proliferacién de vectores
transmisores d enfermedades y roedores.58.

Aumento de produccién en viveros: de Aumento las posibilidades de produccion de viveros y jardines en zonas
urbanas o poblaciones en proceso de crecimiento que no cuenten con terrenos fértiles para ello.

Aumento de oferta: se aumenta el nivel de la oferta de abonos organicos existentes para poblaciones rurales.

Conciencia ambiental: se crea una conciencia ambiental en la poblacién en cuanto a los habitos de separacién de
desechos en origen y la utilizacién qué estos pueden tener.

Beneficio social con los recuperadores: en algunos municipios de pais como Medellin, se establecio y se
institucionalizd la Politica Publica para el fomento de la recuperacion de residuos sdlidos, con un enfoque
productivo y saludable, que permite la inclusion social, visibilizacién y dignificacion de los recuperadores o
recicladores.

Con el fin de garantizar y generar condiciones de inclusion y consideracion en la sociedad de los recicladores y/o
recuperadores, se establece: Aprovechamiento de los residuos sélidos con un enfoque productivo que favorezca la
inclusion social y el apoyo y encadenamiento de las redes locales de reciclaje, mejoramiento de las condiciones
sociales de quienes intervienen en las actividades relacionadas con el aprovechamiento de los residuos, educacion

67 MELENDEZ, Op. Cit; p.10
8 CAMPOS, Margarita. Evaluacion de los proyectos de compostaje en el Ecuador. Fundacién Natura. Cepis. Quito, Marzo de 1998; p.7.
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y participacion ciudadana que favorezca el aprovechamiento de los residuos sélidos, responsabilidad social
compartida pero diferenciada y reglamentacién para el funcionamiento y localizacién de los sitios de compra y
almacenamiento.

Lo cual favorece y dignifica las labores de recuperacion de material, materializadas en una serie de beneficios que
garantizan al recuperador una mejor calidad de vida; entre éstos esta educacion, inscripcion al sisben, inclusion a
los programas que tengan las demas secretarias (madres gestantes, buen comienzo, etc.) y aumento en el valor de
venta del material siempre y cuando se haga en los sitios autorizados.

Aumento en la vida dtil del relleno sanitario: aprovechar los materiales ya utilizados, bien sean organicos cédmo
inorganicos disminuye la cantidad de basura dispuesta en los rellenos sanitarios. Accién que prolonga el tiempo de
vida (til del mismo, minimizando posibles impactos sociales a largo plazo (consecucion de lotes para emplazamiento
de rellenos sanitarios).

Mejoramiento de los suelos: CAMPQ®, enuncia que la utilizacién de compost, permite en el suelo aumentar la
disponibilidad favorable de nitrégeno para las plantas (pues la materia tiene una mayor relacién C/N), disminuir la
rapidez del flujo suplementario de sustancias nutritivas del suelo y por lo tanto mejorar la capacidad de crecimiento
de las especies vegetales, contribuir mediante la utilizacién de abono organico, a la formacion de humus
permanente, aumentar la desintegracion de sustancias dificimente solubles y reducir los niveles de utilizacion de
fertilizantes quimicos nocivos.

4.8 COSTOS AMBIENTALES Y ECONOMICOS

4.8.1 Costos Economicos

A nivel mundial

De acuerdo a articulo adaptado en el VI congreso mundial de manejo integrado de recursos en Ginebra el
costo del compost producido por una planta de compostaje piloto en Bangalore, India, fue de US $1.514 la tonelada
(el equivalente en Colombia a $2.725.200). El compost de peor calidad, hecho con residuos municipales mixtos en
Bangalore, se vende a unos US $30 el kilogramo (el equivalente en Colombia es de $54.000). Es incluso que los
granjeros ricos de la India, que cultivan productos rentables como flores y vegetales, no pueden pagar por el
producto que venden las plantas de compostaje privadas.

Una consecuencia inevitable e importante del alto costo de los productos de compostaje es que las
compariias productoras buscan clientes especiales: plantaciones, hoteles caros, canchas de golf y agricultores que
cultivan productos de alto valor comercial. Las compafiias exitosas encuentran sus mercados por medios de
extensas redes, algunas con alcance internacional. A menos que algunos clientes especiales se encuentren muy
cerca, €s muy poco el compost que se vende localmente. De esta forma, el compost generado con residuos urbanos
puede ayudar a los municipios a reducir la disposicién de residuos, pero es una solucién limitada para los
agricultores urbanos y periurbanos que requieren materia organica.

6 CAMPO, Op. Cit; 7.
70 FUREDY, Christine. Revista AU. En: Residuos Organicos a bajo costo.Canada .2002. p34-35
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A nivel nacional

La dinamica de este sector ha demostrado que su comportamiento financiero no es facilmente sostenible
debido a problemas de oferta y demanda, asimetrias de informacion, informalidad en los procesos de produccion,
distorsion en los precios dehido a costos asociados al transporte y en general porque la venta de los materiales
aprovechables no es suficiente para sostener la actividad por si misma, requiriendo apoyo estatal para el traslado de
los recursos y la formulacion de los proyectos para que asi éstos deriven en plantas de aprovechamiento con
exigentes esquemas de optimizacion de procesos los cuales ain no se perciben como viables en su totalidad, o por
lo menos en el corto plazo.™

El siguiente andlisis esta soportado en la informacion consolidada de 26 plantas de transformacion de
residuos sdlidos organicos del pais que cuentan con informacion de ingresos y costos en el aprovechamiento. En la
siguiente tabla se presenta la informacion de las plantas ubicadas en los municipios de Heliconia e Ibagué, pues por
su tamafio, muy superior al de las demas plantas del pais, y su operacién mayoritariamente como relleno sanitario y
marginalmente como planta de aprovechamiento, se distorsionarian los resultados.

Tabla 14. Ingresos y Costos Anuales

item Valor ($) Participacion (%)

Ingresos Operacionales 1.674.610.152 100%

Venta de material aprovechable 531.219.288 32%

Tarifa del servicio de tratamiento y disposicion final 1.143.390.864 68%

Costo de Venta y Gastos Administrativos 7.824.917.187 100%
Utilidad Operacional (6.150.307.035)

Otros Ingresos 2.966.578.692 100%

Aportes Municipales 2.966.578.692 100%

Otros gastos 26.016.000 100%

Gastos Financieros 26.016.000 100%
Utilidad Neta (3.209.744.343)

FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnostico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.
Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.33.

Los ingresos por venta de materiales aprovechables cubren Unicamente el 7% de los costos de operacion, los
ingresos por tarifa del servicio de disposicion final el 15% y los aportes municipales el 38%, quedando un déficit del
41% de los costos, que no se cubre con recursos de ninguna fuente.”

Ingresos vs. Costos por planta;: Como se observa a continuacion los ingresos no cubren los costos de la actividad,
excepto en las plantas de Castilla la Nueva, La Victoria, Choconta, CIS El Guacal, Bioorganicos del Centro y
Caicedonia. Lo anterior, sin perder de vista ademas que en la mayoria de los casos la actividad no se esta
ejecutando de una manera 6ptima y eficiente, estando subvalorados los costos de operacidn.

En conclusién, dado que es dificil reducir los costos actuales, se evidencia un esquema de negocio altamente
dependiente de los subsidios estatales y de las tarifas para poder subsistir.

7L CORREAL, Op. Cit., p27.
72 |bid., p33.
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Tabla 15. Relacién de costos operacionales y venta de materiales.

venta tarifa/costos otr;)s
Planta materiales/costos | operacionales aportes_ B TOTAL
operacionales (%) (%) opera(((:);’c;nales
Castilla La Nueva 12% 24% 223% 259%
La Victoria 116% 69% 0% 185%
Choconta 39% 0% 100% 139%
CIS El Guacal (Heliconia) 7% 110% 0% 117%
Biorgéanicos del Centro (Garzén) 0% 0% 103% 103%
Caicedonia 0% 101% 0% 101%
Fémeque 26% 72% 0% 98%
Biorganicos del Paez (La Plata) 5% 90% 0% 96%
Cajamarca 15% 0% 81% 96%
Biorganicos del Sur (Pitalito) 91% 0% 0% 91%
Yacuanquer 0% 0% 89% 90%
Valle de San Juan 0% 7% 80% 87%
El Playon 13% 69% 0% 82%
Nocaima 36% 38% 0% 74%
Fosca 48% 23% 0% 70%
Pupiales 6% 17% 45% 67%
Versalles 22% 36% 0% 58%
Acacias 1% 36% 0% 37%
Ibagué 34% 0% 0% 34%
Carmen de Viboral 26% 5% 0% 31%
El Colegio 24% 0% 0% 24%
Garagoa 3% 9% 6% 18%
Santa Maria (Huila) 10% 0% 0% 10%
Santa Maria (Boyaca) 8% 0% 0% 8%
Suratd 6% 0% 0% 6%
El Santuario 5% 0% 0% 5%

FUENTE: CORREAL, Magda. Diagndstico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sélidos.
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Bogoté, Marzo de 2008; p.35.

De acuerdo con el informe emitido por CORREAL?, Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios en las
seis (6) plantas donde los costos de operacion se cubren con los ingresos, se tienen las siguientes particularidades:

e LaPlanta de Castilla La Nueva, corresponde a un sitio que cuenta con ingresos provenientes de las regalias del
petroleo y cuyas actividades comerciales de productos aprovechables no tienen unos rendimientos buenos porgque no
se tiene el interés de mejorarlos. Sin los ingresos de regalias la relacion para esta planta estaria por debajo del
equilibrio.

e La Planta de La Victoria, es un sitio que ha contado con inversion de la CVC, apoyo y asesoria técnica de una
ONG y sin embargo tiene un valor de cero por costos de mano de obra. Esto se debe a que no existe vinculo laboral
con quienes operan la planta. Se cuenta con recicladores informales a quienes se les dio permiso de aprovechar
residuos en el lugar a cambio de enterrar los inservibles y los cuales tienen como Unica ganancia la venta de los
aprovechables. No tienen sueldo, prestaciones y mucho menos condiciones apropiadas de seguridad industrial y salud
ocupacional. Esta planta presenta uno de los valores ingresos/costos mas altos y es principalmente por un
incumplimiento grande en lo relacionado con legislacién laboral. Existe ahorro total en ndmina operativa. Por lo
anterior, aparentemente se ve que los ingresos por ventas de materiales cubren los costos de operacion, sin embargo
la razén de esto es que éstos (ltimos no estan completamente registrados.

e La planta de Heliconia, corresponde a un sitio que incluye un relleno sanitario grande de caracter regional y
manejado por una empresa privada. La relacion superior se debe a que la empresa incluyd en el ingreso
correspondiente a tarifas. La venta de los materiales le cubre tnicamente el 7% de sus costos.

CORREAL, Op. Cit., 35-36.
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¢ La Planta de Caicedonia no hace separacion de reciclables y solo realiza lombricultura de residuos recolectados
selectivamente desde la fuente. El humus producido no es vendido por lo que no se cuenta con ningdn ingreso por
aprovechables. Todas las entradas de dinero provienen del cobro de tarifas y se ha logrado equilibrar el costo de
mano de obra (no se invierte en separacion, no se trabaja todos los dias). Si se implementaran todas las labores
propias de una planta de aprovechamiento como separacion de todos los aprovechables, probablemente la relacion
ingresos/costos estaria por debajo del equilibrio.

e La planta de Biorganicos del Centro (Garzon) sus ingresos provienen netamente del municipio, es decir que no
se esta realizando comercializacion de materiales aprovechables ni cobro de tarifa.

e PTRS de Choconta la cual no corre con los costos de mano de obra que deberia tener por utilizar recicladores
informales en sus actividades y sus ingresos provienen mayoritariamente de aportes municipales.

Ingresos vs. Costos por planta por la actividad de aprovechamiento de residuos organicos: lgualmente la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios analizando los ingresos y costos de la actividad de
transformacion de residuos organicos, de acuerdo con la informacion recopilada de las 30 plantas, el proceso de
aprovechamiento de residuos organicos por si sélo no constituye un negocio del que los operadores estén
obteniendo ganancias, lo cual se ve ademas reflejado en que ni siquiera se destinan los recursos para cubrir los
costos y gastos de operacion que garanticen el cumplimiento de las obligaciones técnicas, operativas, legales,
administrativas y ambientales.

En el 94% de los casos ni siquiera se alcanza el equilibrio (ingresos / costos =1) entre los costos, gastos e ingresos,
con dos excepciones:

¢ La planta del municipio de Fosca, que cuenta con una recepcion de organicos del 98% y recoleccién selectiva,
lo cual le reduce costos de separacion, asi mismo no cuenta con celda de disposicion final sino que transporta los
inservibles al relleno sanitario de Dofia Juana en Bogota. Esto no lo realiza directamente sino utilizando el servicio
de recoleccion del municipio de Caqueza (vecino) a quien le paga la actividad. Esta planta alcanza el equilibrio a
pesar de tener un rendimiento de venta de solo el 37.5%. todos los procesos son manuales y no existe maquinaria
que consuma energia y a la que sea necesario realizar mantenimiento. Esta planta podria tener utilidades del
proceso si incrementara su rendimiento de venta.

e La planta del municipio de Versalles, que actualmente cuenta con condiciones atipicas pues esta vendiendo
cantidades de compost que tenia acumuladas desde antes de entrar a ser administrada por la empresa actual,
cantidades que no constituyen la produccion tipica de acuerdo a la capacidad de la planta. Este caso tendria que
mirarse mas a fondo.

En el gréafico siguiente se presenta la relacion ingresos / costos para el proceso de transformacion de organicos.
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Gréfica 14. Relacion Ingresos/costos para el procesamiento de organicos de cada planta

Relacion Ingresos/Costos Para el Procesamiento de Orgéanicos de CadaPlanta
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FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnéstico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Solidos.
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.37.

Participacién de compost en los Ingresos — consolidado: de las 22 plantas que venden materiales aprovechables, se

encontr6 que los ingresos provienen significativamente de la comercializacion del compost (27%)

Tabla 16. Porcentaje de ingresos por venta de compost

Ingresos por material / Ingresos por venta de compost (%)

27%

FUENTE: CORREAL, Magda. Diagnostico sectorial de las plantas de aprovechamiento de Residuos Sdlidos.
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Bogota, Marzo de 2008; p.38.

Costos y Gastos: de acuerdo con el informe realizado por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
se relacionan a continuacion los costos y gastos de las plantas de transformacion de residuos sélidos en el pais.

A continuacién se muestra la composicion de los costos tenidos en cuenta para este andlisis, segin CORREAL74:

™ lbid., p41-42.
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Tabla 17. Costos operacionales de las plantas de transformacién de residuos sélidos

Total Costos Operacionales Plantas $9.681.015.963 100,009
[Mano de Obra (personal operativo) $6.433.556.520 66,46%
Personal Administrativo $875.212.632 9,04%
Servicios Publicos $73.937.160 0,76%
Dotacion $232.849.616 2,419
Insumos $787.313.028 8,13%
[Mantenimiento $1.079.630.227 11,15%
Depreciacién (reposicion de equipos) $63.213.300 0,65%
Servicio Publico de Energia $135.303.480 1,40%
Otros Gastos $410.016.000 100,00%
Gastos Financieros (intereses de préstamo y

amortizacion a capital) $410.016.000

e Los costos de mano de obra constituyen el mayor porcentaje (66.46%) dentro de la composicién de los costos
operacionales, cabe resaltar que este valor no representa el total de la mano de obra que realmente se emplea para
la operacion de las plantas, debido a que en muchos casos los operarios no son contratados cumpliendo con todos
los requisitos de Ley (prestaciones sociales), algunos operarios son contratados por jornales y otros ni siquiera son
pagos ya que corresponden a recicladores informales a los que se les permite trabajar por su cuenta dentro de las
plantas.

e Los costos de personal administrativo (9,04%) estan asociados al personal que en las plantas de caracter
municipal delegan para la administracion y/o supervision de los procesos y corresponden generalmente a una o dos
personas por planta.

e Los costos de servicios publicos (agua) presentan un porcentaje de participacion bajo (0,76%) el cual no
representa el costo real del uso del agua en las Plantas. Lo anterior debido a que la mayoria de las Plantas son
municipales y prestan el servicio de acueducto, dandoles la posibilidad de no cobrar por el agua utilizada.

e Los costos de dotacion (2,41%) involucran los uniformes y equipos necesarios para la adecuada y segura
realizacion de las labores por parte del personal operativo. Este valor esta muy por debajo de los costos reales ya
que como se explico en los costos de mano de obra existe personal operando en las plantas que no esta contratado
legalmente y asi lo esté no se le suministra la dotacidn respectiva y tampoco existe los programas de seguridad
industrial y salud ocupacional de acuerdo a la labor realizada.

e Los costos de insumos (8,13%) comprenden los insumos utilizados principalmente en el compostaje y
lombricultura como microorganismos para acelerar el proceso, levadura, repuestos para las maquinas del picado de
organicos, aceites lubricantes entre otros.

e Los costos de mantenimiento (11,15%) en su mayoria corresponden a las Plantas mas grandes y con
procesos de separacion mecanica, ya que en las Plantas de menor tamafio los procesos son practicamente
manuales.

e Los costos de Depreciacion (0,65%) presentan la participacidn mas baja dentro de los costos operacionales
debido a que solo siete de las 27 Plantas analizadas reportan un valor de depreciacion y adicionalmente la
reposicion de equipos no se esta realizando, lo que se pudo corroborar en las visitas ya que se encontraron equipos
dafados y abandonados y equipos obsoletos que no fueron reemplazados, afectando la ejecucion de los procesos.
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e Los costos de energia (1,40%) estan asociados a los procesos de pre tratamiento principalmente el aglutinado
de bolsas plasticas, el picado de organicos y el proceso de separacion mecanica.

e Los gastos financieros fueron reportados solamente por cuatro Plantas, de las cuales El Guacal cuenta con la
mayor participacion en estos gastos con aproximadamente $384.000.000 al afio, esto en parte se puede explicar ya
que la mayoria de las Plantas han contado con inversiones iniciales propias o de otras entidades, por lo que no han
visto la necesidad de endeudamiento. Por otro lado, la mayoria de las Plantas presentando margenes
operacionales deficitarios no han recurrido al sector financiero.

En general la estructura de costos de las Plantas de Aprovechamiento esta subvalorada ya que como se evidencia

la mayoria de estos sitios no contemplan los costos legales minimos, en lo que concierne a contratacion laboral,
salud ocupacional, seguridad industrial, reposicion y mantenimiento de equipos principalmente.

Alternativas para implementar el articulo 17 de la Resolucién 351 de 2005

El articulo 17 de la Resolucion 351 de 200575, concerniente a la metodologia tarifaria para el cobro del servicio de
aseo, aparece como un mecanismo para incentivar actividades de aprovechamiento dentro de las empresas
prestadoras de dicho servicio. Ello porque, a partir de la autorizacion del cobro de un valor adicional por tonelada
aprovechada y del mantenimiento de los costos relacionados con el transporte en tramo excedente para la actividad
de disposicion final, se estimulan tales actividades. Este articulo no considera el incentivo a aquellas actividades de
aprovechamiento que estén realizando agentes econdémicos distintos a las empresas constituidas para la prestacion
del servicio de aseo. Sin embargo, como bien se expresa en un documento de la CRA publicado en su website,
sobre la resolucion en cuestion, es posible que agentes no amparados bajo ésta figura legal puedan hacerse
participes de los recursos otorgados por el incentivo a través del establecimiento de acuerdos con las empresas
prestadoras del servicio de aseo.

La situacién actual del manejo de los residuos muestra que el aprovechamiento aln no es rentable en todas sus
dimensiones, sin importar qué agente, empresa del servicio de aseo o transformador externo lo desarrolle como
actividad econémica incluso, si se considera la utilizacion de los beneficios proveidos por el articulo referenciado. En
el articulo debe tenerse en cuenta éste problema y abordarse en funcién de cuél es el agente mas idoneo para
realizar la actividad de aprovechamiento, si se busca ubicarlo en un contexto de eficiencia econdmica y en el
cometido de un acercamiento mayor al 6ptimo social. Esto significa entregar la actividad no solo para motivar a las
empresas prestadoras del servicio de aseo, sino también para ayudar a resolver los fallos de mercado que se
presentan en las relaciones generadas entre agentes externos. Y esto implica establecer el marco normativo que
permita transferir os recursos, cuando se justifiquen, a esta clase de agentes.

Modalidad del incentivo

El incentivo se puede entregar en una suma liquida de dinero o en especie; es preferible considerar el valor
economico en especie, traducidos en servicios que respondan a necesidades basicas insatisfechas o en derechos
economicos, sociales y culturales.

s AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Disefio de instrumentos econémicos y financieros para la implementacion del PGIRS
Regional. Op. Cit., p.38.
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4.8.2 Costos Ambientales

Como establece el PGIRS Regional™ los proyectos relacionados con el aprovechamiento de los residuos solidos
organicos urbanos no generan beneficios de rentabilidad (efectivo), los impactos que se logran con el desarrollo de
los mismos se cuantifican para obtener un valor; para éste ejercicio se contemplan los beneficios ambientales y
sociales en costos del servicio de aseo y el tratamiento de organicos, de acuerdo con las metas graduales
establecidas para residuos residenciales en un escenario de 15 afios.

Dentro de las consideraciones conceptuales no contempladas en la Resolucion 1045 de 2003, estan las relativas a
los ahorros que se deben generar a partir de algunos programas y proyectos del Plan, como los de aprovechamiento
de residuos reciclables y organicos, los cuales permiten hacer visibles las ganancias o INGRESOS, en lo
econémico, lo social y lo ambiental, cuando se desvian cantidades determinadas de residuos, del flujo de la
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final y se reincorporan a las cadenas productivas manufactureras o
del sector agricola.

Se considera que esta visidn permite asimilar a viabilidad financiera del Plan de una manera distinta, una vez son
estimados los costos de intervencién de los proyectos y programas concebidos, ya que de otra forma se corre el
riesgo que bajo una interpretacion rentista de los PGIRS, se puedan concluir, en casi todos los casos, que estos no
son viables, ya que los retornos econdmicos medidos convencionalmente, no serian atractivos para soportar
politicamente las decisiones del gobernante, especialmente cuando se tienen garantizadas coberturas en zonas
urbanas cercanas al 100% en recoleccion y disposicion final, segin la informacién de los PGIRS Municipales.

La interpretacion de donde se hacen los ahorros de manera tangible, permite examinar en funcion dela actor,
cuando se calcula que capta en cada caso de los valores economicos generados en la cadena. Para efectos del
analisis, se toma como referencia un escenario conservador, ya que sdlo se han incluido en los célculos los
potenciales aprovechables de los residuos residenciales, que son meta del Plan: 30% de reciclables y 15% de
organicos, en una proyeccion de 15 afios.

El tema de la propuesta metodologica se aborda con mayor detalle y explicacién, con base en los desarrollos

conceptuales y metodologicos de valoracion de Sepllveda, quién basa parte de ellos, en trabajos del investigador

Calderdn (2003), en el estado de San pablo Brasil. En sintesis los ahorros o ingresos que generan el la region para

diferentes actores se expresan a través de la siguiente ecuacion:
G=V-C+(CRT+CDT)+W+H+EM+CGAR+D

Donde:

G: Es saldo de ahorros que se obtiene con el reciclaje. El puede ser positivo 0 negativo.

V: Es el valor de los residuos recuperador y tiene signo positivo en funcién de quién vende o compra. ES positivo
para el reciclador que vende y negativo para el bodeguero que compra.

C: Costos incurridos en el proceso de reciclaje (recoleccién, seleccidn, beneficio — compactacion, lavado, molidos y
transporte).

CRT: Costos de recoleccion y transporte ($73.379/ton — CRA, Agosto de 2005).

6 AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. PGIRS Regional. Resumen Ejecutivo. Op. Cit p42-43.
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CDT: Costos de disposicidn final y tratamiento ($ 15.056/ton — CRA, Agosto de 2005).

W: Ahorro de consumos de energia en los procesos productivos del carton, papel, vidrio, plastico de 3500 KwH, 600
KwH y 5.300 KwH; respectivamente, segun estandares internacionales a un costo de US$ 0.06. Estos ahorros por
tonelada.

H: Consumo de agua en ma.

EM: Costo de generar un empleo.

CGAR: Costos de gestion ambiental de los impactos remanentes.

D: Otros ahorros y beneficios de mayor dificultad de medicién, como la mayor vida dtil de los equipos, menores
costos de salud, menor cantidad de emisiones atmosféricas de monéxido de carbono (CO) y material particulado
(MP), menor Demanda Bioguimica de oxigeno — DBO-, entre otros.

Con base en éstas consideraciones metodoldgicas, en las cifras adaptadas para la region y el pais por Sepulveda y
las proyecciones de residuos y sus aprovechamientos descritos en la Tabla 18, se utilizo la ecuacion de Calderoni,
para realizar los célculos de ahorros (ingresos) que se reportan en la Tabla 19 en la que se evidencian los beneficios

agregados en 15 afios de lograrse las metas que se tienen fijadas para el Plan, en materia e aprovechamiento del
30% de reciclables y tratamiento del 15% de organicos en todo el periodo.
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Tabla 18. Beneficios de la gestion del Plan en los residuos Residenciales (metas)

) GENE}ZQSAON RS RECICLAJE CON RS TRANSFORMADOS DF CON ENERGIA
ANO METROPOLITANA RECICLADORES BILOGICA APROVECHAMIENTO EMPLEQS
Ton/afio Ton/afio % Ton/afio % Ton/afio KwH
2005 553.117 69.140 12,5% 5,531 1% 478.447 38.718 5.700
2006 560.763 80.610 14,4% 6.014 1,1% 474.116 45,141 5.712
2007 569.480 93.977 16,5% 7.195 1,3% 467.259 52.627 5.724
2008 576.270 109.554 19,0% 8.532 1,5% 458.106 61.350 5.736
2009 584.133 127.707 21,9% 10.658 1,8% 445.644 71516 5.749
2010 592.072 148.859 25,1% 13.653 2,3% 429.370 83.361 5.761
2011 600.087 153.137 25,5% 18.383 3,1% 428.270 85.757 5.774
2012 608.179 157.530 25,9% 23.539 3,9% 426.698 88.217 5.787
2013 616.350 162.041 26,3% 31.288 5,1% 422.434 90.743 5.799
2014 624.600 166.673 26,7% 39.856 6,4% 417.305 93.337 5.812
2015 632.932 171.430 27,1% 50.045 7,9% 410.487 96.001 5.826
2016 641.345 176.314 27,5% 60.754 9,5% 403.094 98.736 5.839
2017 649.841 181.330 27,9% 71.691 11,0% 395.325 101.545 5.852
2018 658.421 186.480 28,3% 81.947 12,4% 388.109 104.429 5.866
2019 667.087 191.768 28,7% 90.770 13,6% 382.330 107.390 5.879
2020 675.840 197.198 29,2% 98.433 14,6% 377.702 110.431 5.893

FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos. En: Resumen Ejecutivo 2005 — 2020. Ideografic Ltda. Medellin,

Abril de 2006, p.43
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De acuerdo a un balance conservador, si se tiene en cuenta que solo se ha valorado los beneficios del potencial
aprovechable de los residuos residenciales, los beneficios integrales valorados econdémicamente alcanzan en 15
afios, un valor de $ 810.000 millones de pesos, equivalente a 7 veces el valor estimado de todos los proyectos del
Plan para el mismo periodo ($115.600 millones) como se muestra en la Tabla 19

Tabla 19. Ahorros totales generados por los beneficios del Plan.

GESTION SOCIAL
) AHORROS PARA sA:é.TFéRROEz Y AMBIENTAL
ARO LS ESPAS CRT - EMPLEOYM3NO | AHORRO TOTAL
CDT ($/TON) Eiiggach&i) OCUPADOS EN
RELLENO ($)

2005 0 0 0 0

2006 7.662.620.434 16.231.945.559 5.193.198.268 41.400.287.551

2007 8.951.427.657 18.923.622.843 5.257.606.060 48.075.152.103

2008 10.449.821.592 22.060.369.505 5.323.648.188 55.849.769.150

2009 12.247.269.935 25.715.612.954 5.395.807.230 64.960.461.476

2010 14.388.561.001 29,974.868.154 5.474.656.408 75.623.047.599

2011 15.194.595.833 30.836.352.154 5.566.334.792 78.154.862.932

2012 16.049.311.235 31.720.967.922 5.661.587.929 80.781.650.499

2013 17.148.978.832 32.629.340.572 5.775.750.134 83.700.932.430

2014 18.332.154.856 33.562.106.571 5.896.183.836 86.752.538.177

2015 19.671.849.182 34.519.921.440 6.028.583.779 90.010.788.943

2016 21.069.730.910 35.503.455.163 6.165.246.233 93.378.694.086

2017 22.508.135.282 36.513.392.414 6.304.774.173 96.839.958.488

2018 23.905.099.239 37.550.446.150 6.440.743.225 100.314.045.301

2019 25.182.523.918 38.615.334.425 6.567.029.372 103.724.292.068

2020 26.365.770.291 30.708.807.337 6.685.598.958 107.097.560.337
TOTALES 259.127.850.197 464.066.543.203 87.737.748.585 810.931.141.985

FUENTE: AREA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA. Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos.
En: Resumen Ejecutivo 2005 - 2020. Ideografic Ltda. Medellin, Abril de 2006, p.44.
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5. ANALISIS REFLEXIVO

Los RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (que son parte de los recursos finitos del planeta) una vez recolectados son
dispuestos en basurales incontrolados a cielo abierto en la mayoria de los municipios de nuestro pais; causando la
proliferacidn de vectores capaces de transmitir no menos de medio centenar de enfermedades, sus lixiviados
(producidos por lluvias, procesos de evapo - transpiracion) provocan el envilecimiento de los acuiferos subterraneos
y superficiales; afectadas las aguas se produce el ingreso al ciclo alimentario con lo cual aumenta la ocurrencia de
enfermedades.

Bien es sabido que todas las actividades humanas crean efectos adversos sobre el medio ambiente, porque en el
proceso de produccion y reproduccion de sus condiciones materiales de vida el hombre explora, transforma,
almacena, distribuye, intercambia y consume bienes y servicios. Este consumismo indiscriminado conlleva a la
generacion de altas cantidades de residuos sélidos los cuales en su mayoria son organicos, que en muchas
ocasiones son arrojados en el medio contaminandolo. Su mal manejo vuele infértiles a los suelos, contamina las
aguas, el aire y afecta la salud publica.

Estas externalidades se traducen en una transferencia de costos de los responsables de los procesos
contaminantes que es adn un alto porcentaje de la poblacién. No existen a la vista, sefiales dirigidos a asumirlos
dado que ese hecho debe instalarse en los mecanismos de fijacion de precios. Y nada indica que hayan sido
internalizados... es decir incorporadas a la rentabilidad que separa al “costo del beneficio”.

El aprovechamiento de los residuos solidos organicos urbanos no se debe seguir viendo como un proceso aislado,
pues debe ser integrado con las empresas que prestan el servicio publico de aseo, asi se genera mas cultura y
conviccién del usuario con relacién al ambiente. De igual medida se debe materializar el mecanismo para incentivar
actividades como éstas no solo a los operadores sino también a los transformadores externos que realizan ésta
actividad para la insercion de nuevos productos limpios en cadenas productivas. Es también de suma importancia
empezar a estimular la compensacion por parte de los operadores, a los entes o personas que contribuyan con el
mejoramiento del ambiente, aprovechando los residuos, debido a que se minimiza la disposicion en el relleno
sanitario y se aumenta la vida (til del mismo. Estos incentivos econdmicos, tributarios o compensaciones no se han
realizado en la actualidad, caso que se atribuye a la dehilidad institucional, falta de integracién entre los actores
involucrados e incipiente legislacion en materia de incentivos en cabeza del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. En consecuencia, la falta de un organismo rector lider afecta la disponibilidad de recursos, los
procesos de informacion y la cobertura de servicios haciéndose visible la deficiencia administrativa por parte del
Estado como ente normativo y fiscalizador.

Es claro que en nuestro pais existen mas de 33 plantas donde se aprovechan residuos sélidos organicos urbanos y
que el 90% no cumplen con la normatividad requerida para operar, debido a la falta de planificacion y a la
inexistencia a largo plazo de planes operativos, financieros y ambientales tanto nivel nacional como departamental.
La legislacion es incompleta y ambigua respecto al &mbito de competencia de las instancias administrativas
involucradas y es incompatible con las situaciones econémicas, sociales y culturales imperantes.

Se ve también que hay falta de recurso humano capacitado y calificado en todos los niveles de la operacion de
éstas plantas, lo que apunta a la maximizacién de impactos ambientales negativos durante la operacion. Es claro
que los costos operativos vs los ingresos por produccion de material generan inviabilidad en la cadena productiva lo
que ha causado la terminacién de procesos iniciados, dejando muchas veces la infraestructura construida y
subutilizada. Este desequilibrio econémico no permite que emerjan las potencialidades ambientales favorables con
relacion al proceso, pues el imaginario del individuo, siempre le reclama més al reciclaje de materiales: se le exige
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que entregue rentabilidad cuando hasta poco, las materias recobradas solamente contaminaban; por ello es que la
aspiracion a que sea un negocio en si mismo debe ceder ante la necesidad inicial de dar paso a una modalidad de
racionalizar la gestion municipal de los residuos.

El aprovechamiento de los residuos solidos organicos urbanos) se consolida como una opcidn, capaz de reducir las
erogaciones y costos operativos propios de la recoleccion y disposicion final (incluidos los rellenos sanitarios) por los
que se pagan valores altisimos, por lo que se debe compensar, el compostaje, ademas de otorgarle un impacto
positivo al ambiente e impulso adicional a la agricultura organica los productores agropecuarios conocen que la
relacion entre el contenido de materia organica del suelo, aumento de la porosidad y retencién de la humedad
elevan la fertilidad potencial de las zonas dedicadas a la siembra. Este producto es un acondicionador fisico que
mejora la estructura del suelo porque aporta nutrientes necesarios para la reforestacion paliando los efectos de la
erosion ya sea de origen hidrica o edlica y la desertizacion.

Todas las anteriores bondades del aprovechamiento de residuos solidos organicos van ligadas a un sin nimero de
procesos que dificultan la actividad en nuestro Pais como se mencion6 anteriormente, partimos de que la
normatividad existente en materia de residuos sélidos organicos es extensa y ambigua y los entes encargados de
hacerla cumplir, no tienen la capacidad instalada para realizar monitoreo y control en cada una de las localidades
donde se realiza éste proceso. Es asi también que no se ha creado una sensibilidad en el habitante Colombiano de
la no basura y que es relativamente joven la introyeccion de ésta nueva cultura en nuestro pais. Es claro que para
que esto funcione se deben involucrar diferentes actores sociales, educativos, interinstitucionales, con el fin de
fortalecer educacion ambiental e ir mas alla de la recoleccion y la separacion para construir en conjunto un ideal
viable en materia de gestién ambiental.

En Colombia se logra identificar el proceso educativo como uno de los mas renuentes a ser aceptados por parte de
las comunidades educativas dentro de la Gestion Integral de Residuos Sélidos, debido a la dificultad para liderar
procesos de concientizacion frente al aprovechamiento del material organico. Este proceso debe ser continuo para
lograr la eficiencia y sostenibilidad en el tiempo, por esto se requiere un apoyo constante de la municipalidad, la
autoridad ambiental la academia y demas entidades que velan por el mejoramiento del ambiente.

La actividad primordial para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos urbanos es la separacion en la
fuente, aspecto que no se ha desarrollado totalmente a pesar de estar incluido en los programas de los PGIRS de la
mayoria de las municipios, haciendo esto dificil la aplicacion de las técnicas de aprovechamiento y cuando es el
caso de posibilitarse arrojando productos no inocuos, causando alteraciones en la cadena alimenticia.

No existe en Colombia un acondicionador de suelos producido con residuos solidos organicos urbanos que sea
certificado por el ICA, y muchos de los lugares que los producen los venden sin tener andlisis de calidad de los
mismos generando aplicaciones en el suelo que afectaran las plantas y a un periodo mas largo el hombre.

Para concluir la proteccion del ambiente en materia de residuos sélidos tiene limitaciones de orden institucional, de
legislacion ambiental, financieros y sobre todo de vigilancia para el cumplimiento de las regulaciones. Por otra parte,
las politicas para reducir la generacion de residuos municipales, aun no han dado resultados significativos igual que
la aplicacién de tecnologias para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos urbanos, las cuales resultan
ser costosas. No se ha encontrado viabilidad financiera que haga sostenible el proceso solo con la actividad de
aprovechamiento, por lo que se concluye qué éste proceso es aln incipiente en nuestro pais.
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6. CONCLUSIONES

e Se identificaron ocho (8) categorias de andlisis, las cuales contienen la informacion mas relevante a cerca del
tema, las cuales fueron; los residuos sdlidos y su clasificacion, generacion de los residuos sélidos organicos,
aprovechamiento de los residuos sélidos organicos, experiencias sobre el aprovechamiento de los residuos solidos
organicos urbanos, normatividad, la Gestion Integral de los Residuos Soélidos, impactos ambientales y costos
ambientales y econémicos. Estas se definieron con el objeto de congregar la informacion en el documento de una
forma precisa y clara partiendo de una temporalidad y localidad que precisaron la investigacion documental.

e Se realizd una fase heuristica donde se procedio a la blsqueda y recopilacién de las fuentes de informacion
relacionadas con las categorias de analisis identificadas. Las fuentes fueron de diferente naturaleza, tales como:
monografias, trabajos de grado, revistas, articulos, documentos privados, investigaciones aplicadas, filmaciones,
entre otros. Posterior al rastreo bibliografico se paso a una fase hermenéutica donde cada una de las fuentes
investigadas se ley6, se analiz, se interpretd y se clasifico de acuerdo a su importancia; luego se sistematizo la
informacion bibliogréfica acopiada en una matriz que contenia todos los conceptos necesarios para proceder al
desarrollo del estado del arte.

e Se construyd un estado del arte sobre el aprovechamiento de los residuos solidos organicos urbanos en
Colombia en los dltimos 10 afos, a partir del cudl se realizo un andlisis critico y reflexivo que contiene puntos de
convergencia enmarcados en todo el proceso, partiendo de la generacién hasta llegar a la transformacién del
residuo y su rearticulacion a la cadena productiva, dentro de los puntos mas relevantes se encontré:

= El aprovechamiento de los residuos solidos organicos urbanos es una actividad deseable desde el punto de
vista ambiental, siempre y cuando se realice adecuadamente, ésta no es rentable ni obligatoria para todas las
ciudades. De acuerdo con las normas vigentes (Decreto 1713 de 2002), la actividad de aprovechamiento no es de
caracter obligatorio, nicamente aquellos municipios de mas de 8000 usuarios estan obligados a realizar andlisis de
viabilidad de proyectos de aprovechamiento, y en aquellos casos en que dichos analisis demuestren ser sostenibles
econdmica y financieramente, el municipio estara en la obligacion de promoverlos.

= Las plantas de aprovechamiento no son sostenibles desde el punto de vista financiero, debido a que no se tiene
en cuenta los costos de ahorro. Los ingresos obtenidos, incluidos los aportes municipales cubren el 65% de los
costos operacionales, quedando un déficit del 35%. Los aportes municipales representan el 29% de los costos,
mientras que los ingresos operacionales (conformados por la venta de los residuos aprovechables y la tarifa del
servicio de disposicion final) cubren en promedio el 36% de los costos.

= De acuerdo con la visita realizada por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, ninguna de las
plantas de aprovechamiento de residuos sdlidos organicos en nuestro pais, cumple con todas las normas técnicas y
operativas previstas en el Decreto 1713 de 2002 y la Resolucion 1096 de 2000.

= Los proyectos para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos urbanos en Colombia son
descentralizados, en los cuales existe la participacion de ONG, universidades, la empresa privada, los municipios y
las organizaciones comunitarias; sin embargo las generalizadas condiciones existentes sobre la Gestién para el
manejo de residuos, impide que los proyectos tengan mejores resultados y un mayor impacto.
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= El aprovechamiento de los residuos sélidos organicos urbanos en Colombia se enmarca en un alto porcentaje
en la produccion de compost y humus, siguiéndolo en un rango mas bajo la produccion de gas y de biocombustibles,
caso que se atribuye a el bajo nivel tecnologico para la aplicacion de éstas técnicas bajo el cumplimiento de la
normatividad.

= No existe un marco legal nacional e institucional para el manejo de residuos sdlidos organicos urbanos que
asegure la participacion de todos los actores en el proceso. Los proyectos que cuentan con el apoyo municipal
tienen inconvenientes con la organizacién interna de los municipios, la burocracia en algunos casos intereses
politicos.

= Los factores claves que influyen en el logro efectivo de programas de aprovechamiento de residuos sdlidos
organicos urbanos son: participacion efectiva de todos los actores que intervienen en el proceso, apoyo e
intervencion directa de las Municipalidades como instituciones activas de recoleccion, trasporte, gestion y control de
los proyectos, planificacion del proceso con una clara vision de los objetivos y los logros a obtenerse a corto y largo
plazo, estudios de factibilidad, disefios previos que establezcan estrategias que permitan una mayor permanencia
temporal del proyecto en la comunidad ,educacion y capacitacion interna y externa al proyecto.
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7. RECOMENDACIONES

e De acuerdo a la revisién bibliografica en las experiencias realizadas en el pais, se observa una escasez de
normas técnicas para el desarrollo de aprovechamiento de residuos sélidos organicos urbanos, por lo cual se
recomienda a los entes de Gobierno Nacional evaluar la posibilidad de fortalecer estas normas, de manera que se
den mejores pautas para la construccion y operacion de estos sitios.

e Generar programas que fortalezcan el aprovechamiento de los residuos solidos organicos urbanos en Colombia
cOmo mecanismo para incrementar los ingresos econdmicos, a la vez que se esta contribuyendo al mejoramiento
del medio ambiente.

e Buscar mecanismos practicos y viables para desarrollar programas que involucren los diferentes actores
ciudadanos en la construccion de la cultura del aprovechamiento y de no” basura”.
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