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PROLOGO

Una de las caracteristicas de nuestros tiempos es el aumento incontrolado en la
produccion y acumulacién de residuos sélidos. Grandes cantidades de residuos son
generados diariamente sin tener un horizonte claro sobre su destino final, generando en la
mayoria de los casos una inadecuada disposicion final y por ende un aumento en el
deterioro ambiental (aire, aguas superficiales y subterraneas, suelo, paisaje), problemas
en la salud publica y seguridad personal.

El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, con base en su politica de
gestion integral de los residuos sélidos, ha venido desarrollando programas con el fin de
cambiar el panorama nacional de los residuos de forma tal que estos puedan llegar a ser
aprovechados y considerados un recurso que pueda ser base en la generacion de empleo
y el desarrollo de una actividad econémica sostenible.

En forma general se puede afirmar que para dar solucion a los problemas generados por
los residuos sdlidos urbanos se tienen dos opciones, que deben ser aplicadas
simultineamente para lograr resultados éptimos.

La primera opcion, de acuerdo a la politica nacional para gestion integral de los
residuos solidos, consiste en dar prioridad al manejo integral de los mismos,
resaltando dentro de las operaciones de gestion, aquellas enfocadas al
aprovechamiento y valorizacion de los distintos materiales que conforman los
residuos solidos urbanos.

La segunda, es dar una disposicion final adecuada a los residuos que no sean
susceptibles de aprovechamiento, en rellenos sanitarios operados técnicamente.

Teniendo en cuenta que la CONSTRUCCION DE LOS CRITERIOS TECNICOS PARA EL
APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS CON
ALTA TASA DE BIODEGRADABILIDAD, PLASTICO, VIDRIO, PAPEL Y CARTON
(tematica desarrollada en los siguientes manuales), busca el mejoramiento de las
condiciones técnicas, ambientales y socio econémicas de los proyectos de reciclaje,
necesitdndose para su desarrollo el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente y
el establecimiento de un minimo de condiciones para que éstos puedan realizarse dentro
de un marco de sustentabilidad en el tiempo.
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INTRODUCCION

Aspectos generales

En Colombia, los procesos politicos, econdmicos y sociales han generado un crecimiento
poblacional e industrial significativo y desordenado, lo cual ha agudizado la situacion de
déficit de condiciones técnicas de recoleccion, transporte y disposicion final de los
residuos solidos.

Dentro de este marco, la expedicion de normas y reglamentos en materia de residuos
sélidos han buscado mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y procurar un ambiente
sano mediante la prestacion de un servicio integral de manejo de residuos solidos, que
permita brindar calidad, eficiencia y autofinanciacién, acudiendo a la vinculacion del sector
privado a la prestacion del servicio como instrumento para lograr un sistema de
competencia que favorezca la participacion y el mejoramiento del mismo.

En este orden de ideas, y tendiendo en cuenta que la generacién de los residuos solidos
es inevitable, se busca que estos pasen a ser considerados como un recurso a partir del
cual pueden ser recuperados materiales reutilizables, materias primas, nutrientes
organicos, biocombustibles y combustibles energéticos. El conjunto de procesos de
recuperacion y tratamiento que permiten poner los residuos en condiciones técnicas y
econOmicas para ser reintegrados al ciclo econémico se denomina Valorizacion de los
Residuos Sdélidos.

Al abordar el enfoque de aprovechamiento y valorizacion de los residuos, se hace
necesario partir de los aspectos técnicos de recoleccidn, transporte, que permitan
preparar los residuos para los diferentes procesos de aprovechamiento y, de esta manera,
obtener el mayor beneficio de la trasformacion de los mismos. Es necesario también,
tener en cuenta la aplicacion de nuevos conceptos relacionados con el financiamiento de
los servicios, la gestion descentralizada, la participacion de la comunidad y las diferentes
opciones técnicas de trasformacion, valorizacidn y reincorporacion al ciclo econémico, de
forma tal que se de solucion a los problemas de disposicion final existentes en la
actualidad.

Para lograr la valorizacion de residuos sdlidos, una alternativa viable tanto econémica
como social y ambientalmente, enmarcada dentro de los lineamientos del desarrollo
sostenible, es el desarrollo o la implementacion de plantas de aprovechamiento de
residuos solidos, para lo cual se debe tener en cuenta las siguientes lineas de accion:

- La inclusion, capacitacion y sensibilizacion de la comunidad para desarrollar la
conciencia del valor econdmico que tienen los residuos generados y el deterioro
ambiental que estos causan cuando no son separados, recogidos y dispuestos
adecuadamente, en especial sobre la calidad del aire, el agua y el suelo y, por via
de consecuencia, sobre la salud de la poblacion.

- La participacién de la autoridad ambiental en el proceso.

- La comercializacion de los productos obtenidos en los procesos de valorizaciéon de
residuos.
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- La gestion integral de los residuos, mediante la articulacion de un sistema de
recoleccidn, transporte, aprovechamiento y disposicién de los mismos.

El proceso metodologico desarrollado para cada una de estas etapas es de gran
importancia desde las variables técnico — econdmicas (oferta — demanda), sociales,
politicas y ambientales, entre otras. Por ello es necesario tener una clara vision de la
problematica y permanencia en la generacion de residuos y su solucion mediante la
recuperacion y reintegracion al ciclo econémico.

La aplicacién exitosa de un método de gestibon que contemple la valorizacion y
aprovechamiento de los residuos permitira lograr un uso mas racional de los recursos
naturales, una menor demanda de energia, ingresos econémicos y generacion de empleo.

El presente documento tiene por objeto elaborar y formular los criterios técnicos para el
aprovechamiento y valorizacion de residuos sdlidos organicos con alta tasa de
biodegradacién, plasticos, vidrio, papel y cartén, con miras a reducir el impacto que estos
residuos tienen sobre la salud de la poblacion y el medio ambiente en general, sobre la
generacion de gases efecto invernadero y sobre la produccion de liquidos lixiviados,
ademés de la utilizacion de tierra para la disposicion final, la cual tiene una influencia
negativa directa e indirecta sobre los demés usos del suelo en areas vecinas a los sitios
de disposicion.

La Figura 1 muestra el diagrama de flujo general del proceso de valorizacion de residuos.
Obsérvese que, para el logro de la mayor eficiencia posible, el proceso se inicia con la
separacion en la fuente, la recoleccién selectiva y la clasificacion de los residuos
aprovechables, actividades que son generales y previas a los diversos tipos de
aprovechamiento.

La valorizacién de residuos organicos con alta tasa de biodegradacion puede lograrse
mediante:

- El aprovechamiento biolégico mediante procesos como el compostaje, la
lombricultura y la biodigestion.

- El aprovechamiento alimenticio mediante la produccion de concentrados para
animales.

- El aprovechamiento energético a través de procesos como la gasificacion.

La valorizacion de plasticos puede alcanzarse mediante:

- El tratamiento mecanico, ya sea primario o secundario segun la calidad del
material.

- El tratamiento quimico mediante procesos tales como la pirolisis, la gasificacion, la
hidrogenacién y la quimidlisis.

- El aprovechamiento energético a través de la gasificacion, entre otros sistemas.

La valorizacion del vidrio puede lograse mediante el acondicionamiento (limpieza y
triturado) para su posterior reutilizacion en la fabricacion de vidrio.
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La valorizacién de papeles y cartones puede lograse mediante su acondicionamiento para
su posterior reutilizacién en la produccion de papel y carton y/o en la fabricacion de
productos como el tectan.

Objetivos de los Manuales

El presente proyecto contempla tres manuales de aprovechamiento y valorizacién de
residuos:

- El Manual 1 estd orientado a presentar las caracteristicas generales que debe
cumplir todo proyecto de aprovechamiento y valorizacion de residuos soélidos
organicos de alta tasa de biodegradacion, plasticos, vidrio, papel y cartén.

- El Manual 2 esta destinado a presentar los criterios especificos del
aprovechamiento y valorizacién del plastico y el vidrio.

- ElI Manual 3 esta destinado a presentar los criterios especificos del
aprovechamiento y valorizacion de los residuos orgéanicos con alta tasa de
biodegradacién y del papel y carton

Objetivo general.

El objetivo general de los manuales es contar con criterios técnicos estandarizados para
el disefio e implementacion de proyectos para el aprovechamiento y valorizacién de
residuos, de tal forma que el desarrollo de este tipo de proyectos produzca unas materias
primas secundarias que cumplan con las calidades minimas requeridas para ser
reintroducidas en el ciclo econémico.

Objetivos especificos.

Brindar a los usuarios de los manuales, conceptos técnicos estandarizados acerca de las
diferentes fases del reciclaje, conocimiento de los materiales, necesidades de
capacitacion y facilidades de separacion, con miras a mejorar la gestién de residuos en el
pais y generar proyectos sostenibles y exitosos.

Dar a conocer las diferentes alternativas de recuperaciébn y procesamiento de los
materiales para generar proyectos con una mayor participacion de la comunidad y la
estabilidad del mercado.

Establecer los criterios ambientales, sociales, técnicos, econémicos y legales a tener en
cuenta al momento de establecer la factibilidad del proyecto.

Determinar los pardmetros necesarios para que los procesos de aprovechamiento de
residuos estén enfocados a la produccion de materias primas secundarias de excelente
calidad, con un mayor valor agregado y mejores beneficios ambientales y sociales.
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Figura 1. Diagrama de flujo valorizacién de residuo
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1. DEFINICIONES
Para efectos de esta guia se aplican las siguientes definiciones.

Almacenamiento. Es la accién del usuario de servicios de aseo, de colocar
temporalmente los residuos en recipientes, depdésitos contenedores retornables o
desechables mientras se procesan para su aprovechamiento, transformacion,
comercializacibn o se presentan al servicio de recoleccibn para su tratamiento y
disposicion final (Decreto 1713 de 2002).

Aprovechamiento. Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los
residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo econémico y
productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacién, el reciclaje, el tratamiento
térmico con fines de generacion de energia y obtencion de subproductos, la estabilizacion
de la fraccion orgénica o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios,
ambientales y/o econdmicos (Decreto 1713 de 2002, Decreto 1505 de 2003).

Aprovechamiento energético.  Actividad que consiste en la recuperacion de la energia
contenida en los residuos, mediante procesos térmicos controlados de combustion que
garanticen el consumo de los compuestos organicos y ademas que posean sistemas
adecuados que permitan controlar las emisiones gaseosas generadas, de acuerdo con la
legislacion vigente (GTC 53-6).

Biogds. Mezcla de gases, producto del proceso de descomposicion anaerdbica de la
materia organica o biodegradable, cuyo componente principal es el gas metano
(Resolucién 1096 de 2000).

Caracterizacion de los residuos.  Determinacion de las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de los residuos solidos, identificando sus contenidos y propiedades. (Decreto
838 de 2005).

Centro de acopio: Lugar en el cual se desarrollan acciones tendientes a reunir productos
desechados o descartados por el consumidor al final de su vida util, en un lugar
acondicionado para tal fin, de manera segura y ambientalmente adecuada, a fin de
facilitar su recoleccién y posterior manejo integral (Adaptado Decreto 4741 de 2005).

Compactacion. Proceso mediante el cual en la celda se incrementa el peso especifico
(densidad en unidades métricas) de los residuos solidos, con el cual se garantiza
homogeneidad del material y estabilidad de la celda (Decreto 838 de 2005).

Compost. Producto final del proceso de compostaje (NTC 5167).
Compostaje. Proceso de oxidacion aerobia de materiales organicos que conduce a una
etapa de maduracibn minima (estabilizaciéon), se convierten en un recurso organico

estable y seguro para ser utilizado en la agricultura (NTC 5167).

Contaminante. Toda materia 0 energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas,
que al incorporarse o0 actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier




“xX- " Ministerio de Ambiente, Vivienday
k! Desarrollo Territorial - FONAM - epam S.a. e.s.p.

Libertod v Orden

elemento natural altere o modifique su composicién y condicién natural (Definiciones en
materia de residuos sélidos, acopio y reciclaje. Aprepepet A.C. Disponible online:
http://www.aprepet.org.mx/esp/sec_3/Definiciones.pdf)

Contenedor. Recipiente en el que se depositan los residuos solidos para su
almacenamiento temporal o transporte (Definiciones en materia de residuos sélidos,
acopio y reciclaje. Aprepepet A.C. Disponible online:
http://www.aprepet.org.mx/esp/sec_3/Definiciones.pdf)

Cultura de la no basura. Es el conjunto de costumbres y valores de una comunidad que
tienden a la reduccion de las cantidades de residuos generados por cada uno de sus
habitantes y por la comunidad en general, asi como al aprovechamiento de los residuos
potencialmente reutilizables (Decreto 1713 de 2002).

Densidad: Masa o cantidad de materia de los residuos, contenida en una unidad de
volumen, en condiciones especificas (Reglamento Técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico y ambiental, Sistemas de aseo urbano y rural — RAS, Seccién I,
Titulo F)

Descomposicion anaerobia.  Degradacion de la materia organica en ausencia de
oxigeno molecular por efecto de microorganismos. Usualmente va acompafada de la
generacion de acidos y gas metano (Res. 1096 de 2000).

Disposicion final de residuos.  Es el proceso de aislar y confinar los residuos soélidos en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente
seleccionados y disefiados para evitar la contaminacién, y los dafios o riesgos a la salud
humana y al medio ambiente (Decreto 1713 de 2002)

Gas generado en el relleno. Es el gas producido durante el proceso de fermentacion
anaerobia y/o aerobia, o por efectos de reacciones quimicas de los residuos solidos
dispuestos (Decreto 838 de 2005).

Generacion. Cantidad de residuos sélidos originados por una determinada fuente
(persona o entidad) en un intervalo de tiempo (Definiciones en materia de residuos
sélidos, acopio y reciclaje. Aprepepet A.C. Disponible online:
http://www.aprepet.org.mx/esp/sec_3/Definiciones.pdf).

Generador o productor. Persona que produce residuos sélidos y es usuaria del servicio
(Decreto 1713 de 2002).

Gestidon integral de residuos solidos (GIRS). Es el conjunto de operaciones y
disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos, el destino mas adecuado
desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacidén, aprovechamiento,
comercializacién y disposicion final (Decreto 1713 de 2002).

Grandes generadores o productores.  Son los usuarios no residenciales que generan y
presentan para la recoleccién residuos solidos en volumen superior a un (1,0) metro
cubico mensual (Decreto 1713 de 2002).
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Lixiviado. Es el liquido residual generado por la descomposicion bioldgica de la parte
organica o biodegradable de los residuos solidos bajo condiciones aerdbicas o
anaerdbicas y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los residuos en
proceso de degradacién (Decreto 1713 de 2002).

Presentacion. Es la actividad del usuario de envasar, empacar e identificar todo tipo de
residuos solidos para su almacenamiento y posterior entrega a la entidad prestadora del
servicio de aseo para aprovechamiento, recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion
final (Decreto 1713 de 2002).

Procesamiento térmico de residuos.  Transformacion de los residuos en productos de
conversién ya sean gaseosos, liquidos y solidos, lo cual esta acompafiado con un
requerimiento de combustible, comburente y generacién de energia (Esta consultoria.
2008).

Produccién Per Cépita. Peso (en kilogramos o toneladas) de residuos producidos por
unidad de tiempo y dividido por el nUmero de habitantes. La generacion per-cépita anual
es el peso generado en un afio dividido por la poblacion residente del &rea (esta
consultoria).

Reciclaje. Proceso mediante el cual se aprovecha y transforman los residuos solidos
recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporacion como
materia prima para la fabricacion de nuevos productos. El reciclaje puede constar de
varias etapas: procesos de tecnologias limpias, reconversion industrial, separacion,
recoleccibn selectiva, acopio, reutilizaciéon, transformacibn y comercializacion
(Decreto 1713 del 2002).

Recoleccion. Accion y efecto de recoger y retirar los residuos sélidos de uno o varios
generadores, efectuada por la persona prestadora del servicio (Decreto 1713 de 2002).

Recoleccion en acera. Es la que se efectia cuando los residuos solidos son presentados
por los usuarios para su recoleccion en el andén ubicado frente a su predio o domicilio
(Resolucion 1096 de 2000).

Recoleccién en esquinas. Sistema de recoleccion conjunta en el que los residuos de un
sector son colocados en una zona (esquina) proxima a la vivienda, cuando no es viable el
acceso por parte de los vehiculos del servicio para la recoleccion puerta a puerta
(adaptado de la Resolucion 1096 de 2000).

Recoleccién en unidades de almacenamiento. Es la que se efectia cuando los
residuos solidos generados por los usuarios se presentan para su recoleccion en forma
conjunta en cajas de almacenamiento (adaptado de la Resolucién 1096 de 2000).

Recuperacion. Es la accion que permite seleccionar y retirar los residuos sélidos que
pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos en materia
prima util en la fabricacion de nuevos productos (Decreto 1713 de 2002).

Reduccion en el origen. Forma més eficaz de reducir la cantidad, peso y volumen de los
residuos, asi como el costo asociado a su manipulacion y los impactos ambientales. Se
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encuentra en primer lugar en la jerarquia de una gestion integrada de residuos sélidos.
(Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico y ambiental,
Sistemas de aseo urbano y rural — RAS, Seccion Il, Titulo F)

Residuo solido o desecho. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido
resultante del consumo o 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 transformacion en un nuevo bien, con
valor econémico o de disposicion final. Los residuos sdlidos se dividen en aprovechables
y no aprovechables. Igualmente se consideran como residuos solidos aquellos
provenientes del barrido y limpieza de &reas y vias publicas, corte de césped y poda de
arboles (Decreto 1713 del 2002 - Decreto 838 de 2005).

Residuo solido peligroso. Es aquel que por sus caracteristicas infecciosas, téxicas,
explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radioactivas o reactivas pueda
causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que
causen riesgo a la salud humana. También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo
en su forma original se transforman por procesos naturales en residuos peligrosos. Asi
mismo se consideran peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado
en contacto con ellos (Decreto 1713 de 2002).

Residuo sélido urbano (RSU). Agquellos residuos que se generan en casas habitacion,
parques, jardines, via publica, oficinas, mercados, comercios, bienes inmuebles,
demoliciones, construcciones, instituciones, establecimientos de servicio y en general
todos aquellos generados en el ambito urbano, que no requieren técnicas especiales para
su control, excepto los peligrosos de hospitales, clinicas, veterinarias, consultorios
médicos y odontolégicos, laboratorio, centros de tatuajes y perforaciones corporales y
centros de investigacion (Definiciones en materia de residuos sélidos, acopio y reciclaje.
Aprepepet A.C. Disponible online: http://www.aprepet.org.mx/esp/sec_3/Definiciones.pdf)

Residuo biodegradable. Aquel producto que tiene la cualidad de descomponerse en
periodos cortos, por procesos bioldgicos y que cuenta con la capacidad de incorporarse a
los materiales naturales del medio ambiente (esta consultoria, 2008).

Residuo sélido aprovechable. Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento que
no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de
incorporacion a un proceso productivo (Decreto 1713 de 2002).

Residuo no aprovechable. Es todo material 0 sustancia de origen organico e inorganico,
putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento,
reutilizacion o reincorporacion en un proceso productivo. Son residuos que no tienen
ningun valor comercial, requieren tratamiento y disposicion final y, por lo tanto, generan
costos de disposicion (Decreto 1713 de 2002).

Reutilizacién. Es la prolongaciéon y adecuacién de la vida atil de los residuos solidos
recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven a los materiales
su posibilidad de utilizacién en su funcion original en alguna relacionada, sin que para ello
requieran de procesos adicionales de transformacion (Decreto 1713 de 2002).
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Separacion en la fuente. Es la clasificacion de los residuos sélidos en el sitio donde se
generan para su posterior recuperacion (Decreto 1713 de 2002)

Separacion y diferenciacion de residuos sélidos: Es la actividad de clasificar, separar,
almacenar en forma diferenciada, los residuos producidos por los usuarios del servicio
publico de aseo antes de su presentacion a la persona prestadora del servicio, de acuerdo
con los pardmetros y especificaciones definidas en el PGIRS municipal, distrital o
regional, segun sea el caso (Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico y ambiental, Sistemas de aseo urbano y rural — RAS, Seccién I,
Titulo F)

Sistemas de manejo y tratamiento de lixiviados. Es el conjunto de procesos,
instalaciones, dispositivos y operaciones unitarias 0 técnicas mediante los cuales se
modifican las caracteristicas de los lixiviados producidos en el relleno sanitario, con el
proposito de minimizar los impactos ambientales y los riesgos para la salud humana.
(Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico y ambiental,
Sistemas de aseo urbano y rural — RAS, Seccion Il, Titulo F)

Tratamiento. Conjunto de operaciones, procesos 0 técnicas mediante los cuales se
modifican las caracteristicas de los residuos soélidos incrementando sus posibilidades de
reutilizacion o para minimizar los impactos ambientales y los riesgos para la salud
humana (Decreto 1713 de 2002).

Trasbordo o transferencia. Es la actividad de trasladar los residuos solidos de un
vehiculo a otro por medios mecanicos, evitando el contacto manual y el esparcimiento de
los residuos (Decreto 1713 de 2002).

Unidad de almacenamiento. Es el area definida y cerrada, en la que se ubican las cajas
de almacenamiento en las que el usuario almacena temporalmente los residuos sélidos
(Decreto 1713 de 2002).

Usuario. Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio
publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta o como receptor
directo del servicio (Decreto 1713 de 2002).

Usuario residencial. Es la persona natural o juridica que produce residuos solidos
derivados de la actividad residencial privada o familiar, y se beneficia con la prestacion del
servicio de aseo. Se considera como servicio de aseo residencial el prestado a aquellos
locales que ocupen menos de veinte (20) metros cuadrados de &rea, exceptuando los que
produzcan méas de un metro cubico de residuos sélidos al mes (Decreto 1713 de 2002).

Usuario no residencial. Es la persona natural o juridica que produce residuos solidos
derivados de la actividad comercial, industrial o de servicios, y otros no clasificados como
residenciales y se beneficia con la prestacion del servicio de aseo (Decreto 1713 de
2002).

Valorizacion. Procesamiento de los residuos sélidos, con el fin de obtener un producto o
subproducto susceptible de ser reintroducido dentro de los ciclos productivos y de esta
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forma aumentar el valor econémico de los materiales recuperados. (Esta consultoria,
2008).
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2. APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE LOS RESIDUOS S OLIDOS

El manejo de los residuos sdlidos constituye uno de los principales problemas
ambientales a los que se enfrentan las ciudades, ya que su generacidn aumenta
conjuntamente con la urbanizacion y la industrializacion y con el aumento de la poblacion.

Adicionalmente, las formas de vida caracteristicas de nuestro tiempo acarrean una
demanda cada vez mayor de bienes de consumo que son desechados casi siempre en un
periodo corto, lo que ocasiona el aumento en la produccion de residuos y una necesidad
cada vez mas apremiante de soluciones para la disposicion final de los mismos.

Una solucion a la problemética de los residuos solidos urbanos es la implementacion de
procesos de aprovechamiento y valorizacion de los diferentes materiales que conforman
la llamada “basura”, con el fin de obtener productos o subproductos susceptibles de ser
reintroducidos en los ciclos econdmicos. Dentro de los beneficios que trae consigo la
maximizacion del aprovechamiento y valorizacion de los residuos soélidos, se encuentran:
la reduccion en la demanda de recursos naturales, la disminucién en los consumos de
energia, la reduccion de la contaminacion ambiental y el aumento de la vida util de los
sitios de disposicion final de residuos, ademas de los beneficios econémicos producto de
la comercializacién de los materiales recuperados.

Sin embargo, la implementacion de un proyecto de aprovechamiento y valorizacion de
residuos debe disefarse teniendo en cuenta su viabilidad socio-econémica, técnica,
financiera y ambiental, para lo cual los principales factores a considerar son los
siguientes:

- La clasificacion del residuo como aprovechable y valorizable debe darse teniendo
en cuenta que exista un mercado para el material recuperado o transformado, en
el cual deben estar comprometidos los generadores, los transformadores de los
residuos en materias primas secundarias y los consumidores de los mismos.

- Los elementos obtenidos a partir de los procesos de aprovechamiento y
valorizacién, son materias primas, insumos secundarios o productos con valor
comercial, por lo cual estan sujetas a la oferta y demanda del mercado.

- El aprovechamiento y valorizacion de los residuos puede darse de manera directa
con la comercializacion de los materiales sin tratamiento, o después de una serie
de procesos de acondicionamiento y transformacion. De acuerdo a la intervencién
del material y la calidad del producto obtenido después del procesamiento, se
podra aumentar el beneficio econémico obtenido del mismo.
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3. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN COLOMBIA

La generacion de residuos es una consecuencia directa de cualquier tipo de actividad
desarrollada por el hombre; por lo tanto el avance industrial y el aumento progresivo del
consumo, trae consigo un incremento en la produccion de residuos solidos. Las
sociedades de consumo actuales generan una gran cantidad y variedad de residuos
procedentes de un amplio abanico de actividades econdémicas, sociales y culturales, tales
como hogares, oficinas, mercados, industrias, hospitales, instituciones educativas, etc.

En Colombia, de acuerdo con la Politica para la Gestibn de Residuos emitida por el
Ministerio de Medio Ambiente en 1998, la generacion creciente de residuos sélidos se
presenta por variadas razones: una de ellas tiene que ver con las estrategias de
mercadeo y sistemas de produccion insostenible que inciden sobre los patrones de
consumo de la poblacion y otras con la falta de conciencia ciudadana sobre la relacion
entre los residuos, el ambiente, la economia familiar y nacional. Desde el punto de vista
de los sectores productivos, no se ha establecido su responsabilidad en la generacion,
manejo y disposicion de residuos post-consumo, y ho se cuenta con un marco de apoyo
adecuado para la introduccion de tecnologias limpias en los procesos productivos.

Esta generacién creciente de residuos se puede ver reflejada en los célculos de
indicadores socioeconémicos del IDEAM para el afio 2001. En la Figura 2 se muestra el
calculo de la generacién de residuos solidos domiciliarios por habitante, con base en la
produccion per capita (PPC) media del pais.

Figura 2. Generacion de residuos sélidos domiciliar ios por habitante.
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Fuente: Célculos del Ideam, con base en informacién SIAS (1998) y Dane.

Es importante tener en cuenta que la cantidad de residuos no depende Unicamente del
namero de habitantes de una poblacion sino que esta relacionada con otros factores
como son la tasa de urbanizacion, los patrones de consumo, las practicas culturales de
manejo del residuo, los ingresos, el uso de tecnologias y el desarrollo industrial.

A continuacion se presentan los datos generacion y composicion de residuos entregados
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en el Seminario sobre
Aprovechamiento y Manejo de Residuos Sdlidos, llevado a cabo en la ciudad de
Manizales en mayo de 2004.
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3.1 VOLUMEN GENERADO DE RESIDUOS SOLIDOS

De acuerdo con informacion reportada por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios para el 2008, en Colombia se generan diariamente 25.079 toneladas de
residuos solidos urbanos. Como se muestra en la tabla 1, en el pais la gestién de
residuos, en general, se dirige a la disposicion final de los mismos en rellenos sanitarios;
tan sélo un 2.4% es destinado al aprovechamiento y valorizacién.

Tabla 1. Volumen de generacién de residuos en Colom  bia.

TIPO DE TON/DIA % MUNICIPIOS

DISPOSICION
Relleno Sanitario 22.204 88,5 653
Botadero a cielo 2.185 8,7 297
abierto
Planta de 615 2,4 98
Aprovechamiento
Enterramiento 75 0,3 19
A fuentes de agua <0,1 10
Quema a cielo <0,1 11
abierto

TOTAL 25.079 100 1.088

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. 2008

3.2 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 2. Composicién porcentual de los residuos sol idos en Colombia.

Porcentaje

Tipo de residuo %

Orgénicos 65

Papel y cartén

Plasticos

Vidrio

Caucho

Metales

Textiles

AN

Patdgenos y peligrosos

Otros

)]

Qdnicos

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Se desprende de la Tabla 1 que el principal componente de los residuos solidos a nivel
nacional es la materia orgénica, con cerca de las dos terceras partes (65%), seguido muy
de lejos por los plasticos (14%), el papel y carton (5%) y el vidrio (4%). Otros
componentes tienen muy escasa importancia.
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4. DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD PARA PROY ECTOS DE
APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para la determinacién del nivel de complejidad de un proyecto de aprovechamiento de los
residuos solidos en Colombia, se toma como base lo establecido en el “Reglamento
Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000”, en el cual se
establece que para todo el territorio nacional existen los siguientes niveles de complejidad
de acuerdo con la cantidad de habitantes de cada municipio:

1. Bajo

2. Medio

3. Medio Alto
4. Alto

La clasificacién del proyecto en uno de estos niveles depende del nimero de habitantes
de la zona de influencia del proyecto y su capacidad econémica, la cantidad de residuos
alli generados y el grado de exigencia técnica que se requiera para adelantar el proyecto.
En la Tabla 3 se encuentran relacionados los dos primeros aspectos.

Tabla 3. Asignacion del nivel de complejidad

Nivel de complejidad Poblacion en la zona urbana Capacidad econémica de los
@ usuarios @
(habitantes)
Bajo < 2.500 Baja
Medio 2.501 a 12.500 Baja
Medio Alto 12.501 a 60.000 Media
Alto > 60.000 Alta

Notas: (1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacién flotante.
(2) Incluye la capacidad econémica de poblacion flotante. Debe ser evaluada segin metodologia  del
DNP.

Fuente: RAS 2000 y la presente consultaria.

El siguiente aspecto a tener en cuenta es la cantidad de residuos generados en la zona y
su composicion porcentual de materiales. Para determinar esta variable es necesario
tener en cuenta la cantidad de residuos sélidos que produce cada habitante por dia en
una poblacién determinada (Produccién per cépita -PPC-) y la cuantificacién porcentual
del tipo de materiales contenidos en dichos residuos.

De acuerdo con la actualizacién del titulo F del RAS 2008, los valores tipicos de la PPC
para municipios colombianos de acuerdo a los diferentes niveles de complejidad, son los
indicados en la Tabla 4.

Con base en los datos de produccion per cépita es posible estimar la produccion de
residuos, por nivel de complejidad. Adicionalmente, si se cruza dicha informacion con los
datos de composicion porcentual de residuos en Colombia presentados en la Tabla 2, se
puede estimar la cantidad de residuos aprovechables que se puede recuperar en cada
nivel, como se muestra en las Tablas 5y 6.
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Tabla 4. PPC por nivel de complejidad

€epams.a. e.s.p.

Nivel de complejidad Valor minimo Valor maximo Valor promedio
Bajo 0.30 0.75 0.45
Medio 0.30 0.95 0.45
Medio Alto 0.30 1.00 0.53
Alto 0.44 1.10 0.79
Fuente: Actualizacion RAS, 2008
Tabla 5. Generacion de residuos por nivel de comple  jidad.

Nivel de complejidad PPC Generacion de residuos.
(Kg/hab/dia) (Kg/dia)
Bajo 0.45 <1.125
Medio 0.45 1.125,45 — 5.625
Medio Alto 0.53 6.625,53 — 31.800
Alto 0.79 > 47.400
Fuente: Actualizacién RAS, 2008 y esta consultoria.
Tabla 6. Composicién porcentual de residuos.
Bajo Medio Medio-Alto Alto
Tipo de Colombia . .
; Kg/dia Kg/dia
residuo (%) (Kg/dia) (Ko/dia) (Kg/dia) (Kg/dia)
Desde Hasta Desde Hasta
Organicos 65 731,3 731,5 | 3656,3 | 4306,6 20670,0 30810,0
Plasticos 14 157,5 157,6 787,5 927,6 44520 6636,0
56,3 56,3 281,3 331,3 1590,0 2370,0
Papel y carton 5
Vidrio 4 45,0 45,0 225,0 265,0 1272,0 1896,0
Textiles 3 33,8 33,8 168,8 198,8 954,0 1422,0
22,5 22,5 112,5 132,5 636,0 948,0
Patégenos y
peligrosos 2
Metales 1 11,3 11,3 56,3 66,3 318,0 474,0
Caucho 1 11,3 11,3 56,3 66,3 318,0 474,0
Otros 5 56,3 56,3 281,3 331,3 1590,0 2370,0
TOTAL 100 1125 1125,45| 5625 6625,53 31800 47400

Nota: Los valores establecidos para los niveles medio y medio-alto corresponden a los rangos poblacionales establecidos
para dichos nivel de acuerdo con el RAS 2000. La primera columna corresponde al rango mas bajo y la segunda al tope de

poblacion.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.2004. Esta consultaria. 2008

Cabe resaltar que los datos anteriores corresponden a una aproximacion de los niveles de
generacion de residuos sélidos en los distintos municipios del pais. Por ello es necesario
gue los proyectos de aprovechamiento y valorizacion de residuos sean disefiados y
proyectados con base en los datos de generacion y composicion porcentual de residuos
actualizados de cada municipio.
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5. SEPARACION EN LA FUENTE.
51 CAMPANAS DE CAPACITACION

El primer paso para iniciar un programa de aprovechamiento de residuos sdlidos es la
separacion de los residuos generados en la propia fuente. Esta separacién consiste en la
clasificacién de los residuos sélidos en el sitio donde se generan, es decir, en los hogares,
las industrias, los comercios y demas tipos de establecimientos, para facilitar su posterior
recuperacion.

Para implementar la separacion en la fuente es necesario adelantar programas masivos
de capacitacion a la ciudadania, con el objeto de crear conciencia en la poblacién sobre la
importancia de realizar una verdadera gestion integral de residuos sélidos, que incluya
una adecuada seleccion en la fuente, el establecimiento de rutas selectivas y la
construccion y operacion de plantas de tratamiento destinadas al aprovechamiento y
valorizacion de dichos materiales.

Para lograr esto, es necesario que existan dos componentes primordiales:

- Educacion ambiental con orientacion al manejo de los residuos sdlidos,
contemplando la participacion toda la comunidad.

- Establecimiento por parte de la administracion municipal de normas especificas
qgue regulen el servicio de aseo, orientadas especialmente a la separacion en la
fuente. Desde luego se requiere la colaboracion de la fuerza publica (policia
nacional) en sus diferentes modalidades de trabajo, para velar por su
cumplimiento.

Con el fin de lograr una mayor participacion y apoyo de la comunidad a los programas de
aprovechamiento de residuos, se recomienda que en el disefio de las campafias de
capacitacion se tengan en cuenta aspectos como los indicados a continuacion.

5.1.1 Objetivos generales y especificos. Este tipo de programas de capacitacion
deben estar orientados a la concientizacion y sensibilizacién de la comunidad en general,
sobre el manejo adecuado de los residuos sélidos, por lo tanto se pueden incluir puntos
como:

- Familiarizar a la comunidad con el papel decisivo que juegan los generadores
frente al manejo, cuidado y proteccion del medio ambiente, destacando la
problematica de los residuos sélidos.

- Dar a conocer los diferentes aspectos que involucra la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos adelantada por el municipio.

- Concientizar a la comunidad que la reduccion en el origen o en la fuente es la
actividad mas deseada, porque ésta no tiene costos de manipulacion, reciclaje y
evacuacion de residuos.
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Resaltar la importancia del reciclaje como proceso de reduccién de volumen e
incremento de beneficios tanto sociales como ambientales y econémicos.
Promover el conocimiento de las normas existentes, especialmente las que hacen
referencia a la conservacién y mantenimiento del medio ambiente.

Manejo educativo y pedagdgico. El desarrollo de las campafias debe realizarse

a través de una metodologia participativa, en la cual se combine la investigacién-accion-
participacion, integrada a propuestas educativas que permitan una continuidad de los
proyectos, lo cual sugiere una participacion de todos los actores de la comunidad.

La accién educativa propuesta debe estimular el cumplimiento de las normas establecidas
en la ley y el mejoramiento de las condiciones de trabajo en el sector de aseo. Para este
efecto, algunas acciones recomendadas son:

51.3

La promocion de proyectos de aseo urbano con énfasis la salud y el reciclaje en la
fuente.

Inclusion de la tematica de gestion integral de residuos solidos en los PRAES y
generar proyectos de educacion a la comunidad a través del Servicio Social
Estudiantil.

El desarrollo de una légica de comunicacién y cultura sobre el beneficio del
manejo adecuado de los residuos.

El conocimiento, mediante elementos practicos, de las caracteristicas de los
materiales a ser recuperados y el esquema de separacion establecido dentro de
los programas de reciclaje.

La concientizaciéon de la comunidad sobre las frecuencias y horarios de
recoleccion de las rutas selectivas, asi como de las condiciones de calidad en las
gue se deben presentar los residuos susceptibles de aprovechamiento.

Poblacion a vincular.  Grupos focales identificados, personal de la administracion

municipal y/o de las empresas de servicios publicos que participa y ejecuta las actividades
concernientes al Plan de Gestion Integral de Residuos (PGIRS), escuelas y colegios,
Juntas de accion comunal y, en lo posible, campafias puerta a puerta.

514

Fases del proyecto:

Identificar y diagnosticar la zona de influencia del proyecto de aprovechamiento y
valorizacion de residuos.

Promocién del proyecto de aprovechamiento.
Elaboracion y entrega de material educativo (folletos).
Desarrollar los talleres de capacitacion.

Fomentar los procesos de organizacion.
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- Realizar seguimiento y evaluaciones periddicas de los resultados obtenidos.

5.1.5 Recursos humanos. Con el fin de llevar a cabo este programa serd necesario
contar con la participacion de un grupo interdisciplinario que oriente y realice las
diferentes actividades con los participantes, que realice documentos con las conclusiones
de cada actividad y dé continuidad al programa hasta que este sea una realidad.

5.2 CARACTERISTICAS DE LA SEPARACION EN LA FUENTE

Como se dijo anteriormente, la separacion en la fuente consiste en la clasificacion de los
residuos solidos en el lugar en que se producen. Su objeto es la seleccion de aquellos
materiales aptos para ser procesados y reintroducidos al ciclo econdmico como materia
prima de diversos procesos productivos.

De acuerdo a experiencias de otros paises y a la investigacion sobre la gestion integral de
residuos, se ha encontrado que cuanto mas sencilla sea la tarea de seleccion para la
ciudadania, mayor serd la efectividad de un programa de reciclaje y la captura de
materiales reciclables.

Para facilitar las tareas de clasificacion de residuos en las plantas de aprovechamiento, es
recomendable que la separacion de materiales se realice en recipientes o bolsas
diferenciadas por color para cada tipo de residuos. El siguiente es el esquema de
separacion en la fuente propuesto por el documento de actualizacion del titulo F del RAS
2008:

- Fracciones de materiales inertes reciclables.(vidrio, plastico, papel y carton)
- Fracciones de materiales orgéanicos biodegradables.

- Fracciones de materiales a disposicion final (residuos domésticos peligrosos y no
aprovechables).

5.2.1 Recipientes. Los recipientes recomendados para el almacenamiento vy
presentacion de los residuos soélidos urbanos, pueden ser de tipo retornable o de tipo
desechable.

Recipientes retornables: son aquellos como las canecas domésticas, las cuales
deben fabricarse de modo que faciliten y reduzcan el impacto sobre el ambiente y la
salud publica, asi como satisfacer condiciones de ergonomia y manejo seguro. Este
tipo de contenedores deben reunir las siguientes caracteristicas:

- Ser faciles de movilizar. Su peso no deben exceder los 25 kg. o 60 |, para facilitar
el manejo hasta el sitio de presentacion y durante la recoleccion.

- Estar fabricados en material impermeable, de facil limpieza y mantenimiento y
resistentes a la corrosion, siendo preferiblemente de material sintético, caucho,




“xX- " Ministerio de Ambiente, Vivienday
k! Desarrollo Territorial - FONAM - epam S.a. e.s.p.

Libertod v Orden

metal o materiales compuestos, con el fin de evitar la entrada de agua, insectos o
roedores, o la salida de liquidos por sus paredes o por el fondo.

- Estar dotados de tapa con ajuste y sello, de facil remocion y que no dificulte el
proceso de vaciado durante la recoleccion.

- Contar con bordes redondeados y de mayor area en la parte superior (tronco de
cono), de modo que se facilite el vaciado.

- Capacidad de acuerdo con lo que establezca la entidad que presta el servicio de
aseo, con un minimo de almacenamiento equivalente a una (1) semana.

Las canecas domésticas deben lavarse por el usuario con una frecuencia tal que sean
presentadas en condiciones sanitarias adecuadas y que evite la generacién de olores y
vectores al interior del domicilio.

Recipientes desechables: pueden ser bolsas de material sintético o de
caracteristicas similares (fibras celulésicas), y deben reunir por lo menos las
siguientes condiciones:

- Su resistencia debe soportar la tensién ejercida por los residuos soélidos contenidos
y por su manipulacién.

- Su capacidad debe estar de acuerdo con lo que establezca la entidad que presta
el servicio de aseo.

- Cuando se utilicen bolsas de material sintético o de caracteristicas similares (fibras
celulésicas) como recipientes desechables, el usuario deberd presentarlas
cerradas con nudo o sistema de amatrre fijo.

En el pais existe una costumbre, generalizada en muchas regiones, respecto a la
utilizacién de las bolsas de los grandes supermercados y tiendas de abarrotes para
presentar los residuos a las empresas de aseo. Por ello es recomendable que se planteen
acuerdos con este tipo de empresas, para que en las bolsas entregadas a los usuarios se
incluyan distintivos que permitan la seleccion de los residuos en la fuente, de acuerdo con
los pardmetros establecidos dentro del programa de reciclaje.

5.2.2 Cdbdigo de colores. Dentro del marco de un programa de reciclaje, es
recomendable que se establezca un cédigo de colores, que permita la diferenciacion de
cada fraccién de residuos separada por los generadores. Esto puede hacerse mediante la
utilizacion de recipientes o bolsas diferenciados por color para cada fraccidon de residuos.
De acuerdo con lo anterior, la actualizacion del titulo F del RAS 2008 propone que los
siguientes colores para la separacion de residuos (Ver Figura 3):

- Amarillo o verde: Residuos reciclables no biodegradables (plastico, vidrio, papel y
carton).

- Blanco o café: Residuos organicos biodegradables (residuos de alimentos crudos
o0 cocidos, servilletas usadas, etc.).
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- Negro o gris: Materiales para disposicion final (Papel higiénico, productos

sanitarios, pilas, etc.)

Figura 3. Cdodigo de colores para separacion de resi

duos.

Residuos reciclables .
(Vidrio, Plastico, Papel y
Carton)

Residuos organicos
biodegradables.

Materiales para disposicion
final

Recipientes o bolsas de color
amarillo o verde.

Recipientes o bolsas de color
blanco o café

Recipientes o bolsas de color
negro o gris

Fuente: Actualizacion titulo F RAS. 2008, Esta consultoria. 2008

La diferenciacion de los recipientes o bolsas destinados a la presentacion de diferentes
fracciones de residuos, puede realizarse mediante la utilizacion de distintivos de color. Por
ejemplo se puede amarrar las bolsas con cintas del color correspondiente a los residuos
presentados, o se puede pintar en los recipientes existentes un recuadro del color
adecuado para los residuos que contiene.
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6. RECOLECCION SELECTIVA.

Este es el segundo paso en la recuperacion de residuos solidos para fines de
aprovechamiento. La recoleccion de los residuos separados (en la fuente), previamente
por los generadores debe realizarse de forma selectiva, y la captacion de los residuos
susceptibles de ser reciclados variara de acuerdo con el nivel de complejidad del proyecto
de reciclaje establecido en una comunidad.

Para proyectos con niveles de complejidad bajo y medio, se recomienda establecer
centros de acopio o puntos centrales de recoleccion para diferentes sectores de los
municipios, a los cuales los usuarios lleven sus residuos seleccionados. De no ser asi, se
puede establecer un sistema de recoleccion en acera con una frecuencia alterna para los
materiales susceptibles de aprovechamiento.

En el caso de proyectos con niveles de complejidad medio-alto y alto, se puede proponer
un sistema de recoleccidon selectiva en acera, similar al utilizado actualmente en las
grandes ciudades del pais, por los diferentes entes prestadores del servicio de aseo. En
este caso se debe incluir dentro de las rutas y frecuencias de recoleccion existentes, una
adicional para los residuos susceptibles de ser reciclados.

Esta nueva ruta de recoleccion selectiva debe funcionar de manera simultanea a las de
recoleccién de residuos para disposicion final, adicionalmente debe ser ampliamente
difundida entre los usuarios del servicio, previa capacitacion, para que sean conscientes
de los dias, los horarios y la forma correcta en la que se deben presentar los residuos
reciclables.

6.1 RECOLECCION DE ORGANICOS CON ALTAS TASAS DE GE NERACION.

De acuerdo con la legislacion vigente, las empresas prestadoras de servicios de aseo
deben prestar el servicio de recoleccion de residuos especiales, dentro de los cuales se
encuentran los residuos de poda y corte como: lefia, ramaje, follaje y pastos, deberan ser
recogidos por dichas empresas de forma separada y en vehiculos de volco abierto o
camiones tipo estaca, (ver foto 1). En cuanto a los animales muertos, el decreto 1713 de
2003, establece que deben ser recogidos dentro de las rutas de recoleccién de los
residuos convencionales.

En cuanto a los residuos provenientes de las industrias procesadoras de bebidas
alcohdlicas, frutas, verduras, cereales, granos, azucar y aquellos producidos en plazas de
mercado; se recomienda que sean recolectados en forma individual para evitar su
contaminacioén y favorecer su tratamiento por via biolégica. Los vehiculos utilizados para
el transporte de este tipo de materiales, pueden ser de volco abierto o camiones tipo
estaca; en caso de ser necesario, dichos vehiculos pueden ser acondicionados con
recipientes de diferentes volimenes que ayuden a contener aquellos residuos con altos
porcentajes de humedad. Para el trasporte de estos materiales es necesario cumplir con
la normatividad vigente, como el cubrimiento de los materiales para evitar su dispersion
mientras son llevados a las plantas de aprovechamiento.
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Foto 1. Recoleccién de residuos de poda y corte.

Los residuos provenientes de las avicolas y las industrias procesadoras de alimentos
carnicos, (picos, patas, plumas, etc.), son recogidos en la actualidad (en las grandes
ciudades) por los industriales, que los utilizan como materia prima para la elaboracion de
concentrado para animales, practica que puede generalizarse en el pais con la
masificacion de este tipo de aprovechamiento.

Para el transporte de dichos residuos, se recomienda utilizar vehiculos que cumplan con
lo establecido en el articulo 131 literal B de la Ley 769 de 2002, principalmente en
los aspectos relacionados con los requisitos técnicos de las unidades de
transporte y los procedimientos de control, y con lo definido por el articulo cuarto
de la Resolucion 002505 de 2004 del Ministerio de Transporte; sin la necesidad de
que el vehiculo sea refrigerado.

6.2 VEHICULOS RECOLECTORES.

En cuanto a la recoleccion de los materiales reciclables, es necesario recordar que no se
recomienda la utilizacion de vehiculos compactadores, debido a esto, existen diversos
tipos de camiones recolectores dotados de compartimentos para diferentes materiales,
que varian desde remolques con compartimentos y descarga manual, hasta camiones de
carroceria cerrada y compartimentos para cada material, que se cargan lateralmente y se
descargan por la parte trasera.

El tipo de camidn debera ser elegido con base en los siguientes aspectos: La modalidad
de separacion de los materiales utilizada en las viviendas o en los lugares de depdsito, la
capacidad de inversion del municipio o ciudad y el andlisis econdémico y financiero que se
lleve a cabo. Para lograr una operacion eficiente en la recoleccion selectiva, es
indispensable usar vehiculos de capacidad suficiente para transportar la totalidad de los
materiales de la ruta, con el fin de evitar varios viajes al centro de acopio a planta de
reciclaje.

Para los proyectos de complejidad baja y media se recomienda la utilizacion de vehiculos
recolectores que puedan circular en las vias del municipio, con capacidades determinadas
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de acuerdo con la cantidad de residuos reciclables estimada para el mismo; por ejemplo
para la recoleccion de los materiales recuperables se pueden utilizar camiones de
estacas, zorras, triciclos, con canecas de 55 galones acopladas o vehiculos de volco
abierto (Volquetas). Ver fotos 2 y 3.

Fotos 2 y 3. Vehiculos recolectores para niveles de complejidad bajo y medio.

Para los proyectos de complejidades media - alta y alta, existen vehiculos cerrados con
separaciones interiores para cada material, la capacidad de los mismos dependera de la
cantidad estimada de residuos para el municipio en el que se desarrolle el proyecto.

Foto 4. Vehiculo recolector con compartimentos para varios tipos de residuos.
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7.1. RESIDUOS SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO Y VAL ORIZACION.

En la Tabla 7 se presentan

los diferentes tipos de residuos susceptibles de

aprovechamiento y las condiciones de calidad requeridas para su tratamiento y
reincorporacion dentro de las cadenas productivas.

Tabla 7. Clases de residuos y condiciones de calida

d para su aprovechamiento

Material Tipo de residuos Condiciones de calidad
Restos de cosechas
Residuos de poday corte, aserrin, paja, .
tr070s de magera y pay Deben ser separados de los materiales
. , inorganicos, para evitar su
Restos de comida, cascaras de huevo, gani _,p .
. ; contaminacién y posteriores
restos de café, servilletas, papeles y interferencias en 1os iempos
cartones contaminados con comida. r0cesos fisico- uimicos%e Iz);l/
Desechos de plazas de mercado, entre P JIsico-quir
otros degradacion biolégica.
Orgéanicos > .
Residuos agricolas.
Potes de champu
Empaques de detergentes y otros
productos de aseo personal y del hogar. .
Empagues de alimentos como bolsas Se recomienda lavar los envases luego
don?og de ponqué ’ de ser utilizados, desprender su
pong etiqueta y separar su tapa para
Envases de gaseosa no retornables :
Contendores entregarlo listo. Los empaques
Cevillos plasticos deben ser alterados por algin
Re'Fi)IIas medio (perforacion, corte etc.) antes de
Pathes de electrodomésticos ser desechados, para prevenir su uso
Tapas con propositos de falsificacion de los
Plasticos P productos que originalmente

Bandejas como la de carnes y frutas y
vajillas desechables

Material de embalaje espumado “icopor”,
entre otros.

contenian.

Vidrio

Vidrio plano

Vidrio utilizado para el envasado y
distribucion de productos industriales
como: botellas de gaseosas, cerveza,
frascos de mayonesa y conservas,
frascos de comidas para bebés, botellas
de vino, licores, ademas de otras
comidas y bebidas envasadas.

Los envases y recipientes, deben ser
lavados y separados de otros
materiales como: restos de bebidas o
alimentos, etiquetas de papel, tapas
plasticas o metélicas, corchos y otro
tipo de aditamentos que puedan
presentar.

Papel y carton

El papel blanco de oficina

Periddicos y revistas

Cuadernos, libros, directorios telefénicos
Cajas de huevo

Rollo de papel higiénico

Papel de envoltorios

Publicidad, invitaciones.

Tetra pack

Cajas de cartdn corrugado

Se les debe retirar objetos como
anillas, clips o cintas adhesivas y
mantenerse secos y separados de los
residuos organicos para evitar su
contaminacion. Las cajas de carton
corrugado deben extenderse y
retirarseles los restos de cintas o
envoltorios. Los envases de carton
compuesto con otros materiales como
los envases de tetra pack, deben ser
lavados y extendidos.
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Metales

Metales férricos como el acero y el
hierro.

Metales no férricos como el aluminio, el
bronce, el cobre y el oro, entre otros.

Este tipo de materiales deben ser
separados de los demas residuos.

No requieren procesos de
acondicionamiento como el | avado,
pero la reduccién de volumen es (til en
el caso de los recipientes y
contenedores metalicos.

La rigurosa separacion por tipo de
metal, es indispensable para el
reciclaje de este tipo de materiales que
se lleva a cabo en hornos de fundicion
a altas temperaturas.

Fuente: Esta consultoria. 2008.

Dentro de los papeles se encuentran algunos que no son reciclables, tales como el papel
encerado, papel carbén, los productos sanitarios o pafiuelos de papel, papel térmico para
el fax, las calcomanias y el papel de plastico laminado de envoltura para comidas rapidas
y las bolsas de comida para animales domésticos. Los anteriores residuos pueden ser
considerados para aprovechamiento energético.
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8. PLANTAS DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Las plantas de aprovechamiento de residuos sélidos urbanos (RSU), son instalaciones
que responden a las necesidades de tratamiento de los flujos de RSU en una poblacion,
para evitar su disposicion final en rellenos sanitarios o incineracion directa. Este tipo de
instalaciones, estdn destinadas a recibir corrientes de residuos que han sido
seleccionados en la fuente o residuos mezclados de los cuales se busca extraer aquellos
materiales que son susceptibles de aprovechamiento y que son fuente directa de una
serie de materias primas recicladas de alta calidad que pueden ser reintroducidas dentro
de los ciclos econdémicos y productivos del pais.

Cada material a recuperar debe cumplir con ciertas especificaciones de calidad que son
fijadas por las industrias que lo van a utilizar como materia prima. Los parametros de
calidad para cada uno de los materiales se especifican en la tabla 7 y en cada uno de los
manuales 2 y 3. En general, dichos estandares de calidad se relacionan con:

- Plastico: La industria del plastico solicita una rigurosa seleccion por tipo de resinay
de color. Para el aprovechamiento del material es necesario que no contenga
contaminantes como metales, etiquetas de papel y restos de comidas o bebidas.

- Papeles: Generalmente se establecen especificaciones sobre la densidad del
material, porcentaje de humedad y un porcentaje méaximo de papeles
contaminantes.

- Vidrio: Existen especificaciones en cuanto a limites maximos de sustancias
contaminantes como polvo, metales y plasticos, entre otros; separacién por color y
trituracion.

- Residuos orgénicos: los productos obtenidos a partir de ellos deben cumplir unas
especificaciones de calidad y composicion fisico-quimica y bacteriol6gica
establecidas por las autoridades ambientales y de salud publica del pais.

De acuerdo a lo anterior, es necesario que durante la planificacién y el disefio de
instalaciones de recuperacion y procesamiento se consideren dichas especificaciones
como punto de partida.

Asi mismo, el disefio y el tamafio de una instalacion para el aprovechamiento de
materiales reciclables dependera de algunas variables como:

- Elvolumen de residuos manejado durante el proceso.
- Eltipo de separacién en la fuente y recoleccién selectiva.

- La categoria de materiales reciclables seleccionados, y el tipo de producto que se
desea obtener.

- El mercado para la comercializacion tanto de las materias primas recicladas, o de
los productos generados.
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- Las especificaciones de calidad del mercado.
- La seguridad requerida en la planta.

Adicionalmente, es necesario que para la adecuada seleccion de lugares para la
construccion y funcionamiento de las plantas de recuperacion se sigan las directrices
planteadas dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial de cada municipio o distrito,
con el fin de evitar dificultades con las comunidades cercanas, y las autoridades
ambientales competentes.

Las plantas de aprovechamiento de materiales reciclables cuentan con diferentes areas y
procesos, que pueden ir desde las instalaciones mas sencillas, en donde tan sélo se
realiza una separacién por tipo de material, hasta aquellas en las cuales se logra obtener
materias primas recicladas o productos finales hechos a partir de dichas materias primas.
El valor de los productos obtenidos en cada tipo de planta se incrementarq en cuanto
mayor tratamiento se dé a los residuos.

De acuerdo con los diferentes niveles de complejidad planteados por el RAS 2000 para
Colombia, pueden existir diferentes tipos de instalaciones para el aprovechamiento de
materiales. En los siguientes numerales se explicara el tipo de plantas recomendadas
para cada uno de ellos.

8.1 NIVEL DE COMPLEJIDAD BAJO Y MEDIO: CENTROS DE A COPIO CON
PROCESAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS.

De acuerdo con lo presentado en el numeral 4 del presente manual, los municipios con
nivel de complejidad bajo (poblacién urbana 2.500 habitantes), y nivel de complejidad
medio (poblacién urbana de 2.501 a 12.500 habitantes), tendrdn una produccién
aproximada de residuos solidos urbanos de acuerdo a los datos de la tabla 8.

Tabla 8. Produccién de RSU niveles de complejidad b ajo y medio.

Bajo Medio
Tipo de residuo . (Kg/dia)
(Kg/dia) Desde | Hasta
Orgénicos 731,3 731,5 |[3.656,3
Plasticos 157,5 157,6 | 787,55
Papel y carton 56,3 56,3 281,3
Vidrio 45,0 45,0 225,0
Textiles 33,8 33,8 168,8
Patdgenos y peligrosos 22,5 22,5 112,5
Metales 11,3 11,3 56,3
Caucho 11,3 11,3 56,3
Otros 56,3 56,3 281,3
TOTAL| 1125 | 112545 | 5625

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.2004.
Esta consultaria. 2008




Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial - FONAM - epam S.a. e.S.p.

Las cantidades de residuos solidos generados en este tipo de poblaciones son
relativamente bajas, por lo cual el tipo de instalaciones para el aprovechamiento de
residuos recomendado es del tipo Centro de Acopio con procesamiento de residuos
organicos, es decir un centro de recepcion y transporte de materiales, en el cual sélo se
lleva a cabo el procesamiento de la fraccion organica; por lo tanto no se requieren
mayores equipos para el procesamiento de los demés residuos aprovechables.

La finalidad de este tipo de planta es la de separar los diferentes materiales provenientes
de la recoleccion selectiva y, una vez clasificados, los residuos organicos son procesados
y los demés materiales son clasificados, empacados o embalados para su posterior venta
a centros de procesamiento intermedio o instalaciones de recuperacion de materiales en
los cuales se llevan a cabo todas la operaciones necesarias para devolver al ciclo
econdmico los materiales reciclables.

En la Foto 5 y en la Figura 4 se presentan ejemplos de la posible distribucién de un
Centro de Acopio con procesamiento de residuos organicos.

Foto 5. Vista general de un centro de acopio.

Zona
Administrativa

b

”

Zonas de
almacenamiento

7

Plataforma de recepcion

8.1.1 Procesos operativos.

La recepcion de los residuos en los centros de acopio se lleva a cabo en una plataforma
localizada a ras de suelo, en la zona destinada para este proceso. Una vez se descargan
los vehiculos de recoleccidn selectiva, se procede a realizar la separacion de las bolsas
por tipo de material, de acuerdo al codigo de colores que se haya establecido dentro de la
comunidad.

Cada uno de los tipos de residuos recogidos serd ubicado en la zona del patio que le
corresponda, en donde se procederd al rompimiento de bolsas y a la clasificacion
especifica de cada una de los materiales. Todos aquellos residuos que no sean
susceptibles de aprovechamiento o estén catalogados como contaminantes de los
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materiales a recuperar, serdn separados y depositados en el contenedor de rechazos, y
posteriormente llevados a disposicion final en el relleno sanitario.

Para obtener un mejor precio de venta, se recomienda realizar la siguiente clasificacion de
los materiales no biodegradables:

Tabla 9. Clasificacion sugerida para materiales rec  uperados en centros de acopio.

Tipo de material Clasificacion sugerida
- e - Claro - Verde
Vidrio: Clasificacion por colores. - Ambar - Azl
- PET - PS
Plastico: Clasificacién por resinas. - PEAD - PVC
- PEBD - OTROS
- Cartdn
Papel y carton: Clasificacién por tipo de - Archivo corrugado
material. - Periddico - Envases
Tetrapak

Fuente: Esta consultoria. 2008
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Figura 4. Esquema tipo de centro de acopio con proc  esamiento de residuos organicos.
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Fugente: Esta consultoria. 2008 o . . .
Flujo de residuos reciclables mezclados (Vidrio, plastico, papel y carton). Flujo residuos de papel y carton.
=% Flujo residuos de plastico Flujo residuos de vidrio.

=P Flujo residuos organicos con alta tasa de biodegradabilidad.
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Una vez clasificados, vidrios, plasticos, papeles y cartones son embalados o empacados,
pesados y llevados a la zona de almacenamiento, en la cual permaneceran hasta el
momento su comercializacién. En la Figura 5 se presenta el diagrama de flujo de la
operacion explicada.

Figura 5. Seleccion de materiales no biodegradables

RECEPCION DE

RESIDUOS
SEPARACION POR - LOCALIZACION EN - ROMPIMIENTO DE
TIPO DE MATERIAL ZONA DE SELECCION BOLSAS

CLASIFICACION Y

COMERCIALIZACION ‘ ALMACENAMIENTO ‘ EMBALJE

Fuente: Esta consultoria. 2008

En el caso de residuos organicos con alta tasa de biodegradacién, una vez son
localizados en la zona de acondicionamiento, se procede al rompimiento de las bolsas,
homogenizacion manual y seleccidon para separacion de los elementos contaminantes
como plasticos, metales, trozos de madera, pilas y residuos domésticos peligrosos, entre
otros.

Una vez se ha realizado el control de calidad de los residuos, se procede a triturarlos para
conseguir un tamafo de particula similar. El tamafio de particula sugerido es < a 5 cm?.
Luego se trasladan los residuos a la zona de tratamiento biol6gico, ya sea compostaje o
lombricultura. Finalmente, el abono orgénico obtenido de dichos procesos se debe
embalar y almacenar para su posterior distribuciéon o venta. El flujo del proceso se
muestra en la Figura 6.

8.1.2 Esquema de comercializacion.

En el caso de los residuos no biodegradables, el esquema de operacion recomendado es
la comercializaciéon directa de los materiales seleccionados, a través de alianzas con
plantas de recuperacién de residuos cercanas y con los grandes productores de material
reciclado como es el caso del papel y del vidrio.
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Figura 6. Proceso de aprovechamiento de residuos or  génicos.
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Fuente: Esta consultoria. 2008

De acuerdo con lo anterior, la administracion del centro de acopio se debe poner en
contacto con las empresas interesadas en los materiales, para acordar los estdndares de
calidad con los cuales se entregaran los productos, los precios de compra de cada
material y las frecuencias de envio de los materiales recuperados en planta, ya que se
deben almacenar suficientes materiales para que el costo de transporte por kilogramo no
sea mayor al precio obtenido por la venta de los mismos y asi obtener una mayor utilidad
de esta.

8.1.3 Esquema de regionalizacion

Para los municipios con niveles de complejidad bajo y medio, se recomienda establecer
vinculos con los centros de acopio cercanos (en un radio de 50 Km), con el fin de generar
esquemas de regionalizacién que permitan la implementacion de una ruta de recoleccion
regional a través de la cual sea posible disminuir los tiempos de almacenamiento y venta
de los materiales recuperados, en cada uno de los municipios que conformen la iniciativa.

Este esquema puede funcionar de tres formas: (Ver figura 7).

a. Contactar a un comprador de materiales reciclables que opere en la zona, con el
fin de realizar acuerdos y/o compromisos en las frecuencias de recoleccion y en
los precios de compra. De esta forma recoleccion de los materiales almacenados
en cada uno de los centros de acopio de los municipios de la regional, seria
ejecutada en forma directa por el comercializador.

b. Adquirir un vehiculo o utilizar uno de los vehiculos de las empresas prestadoras
del servicio de aseo de alguno de los municipios de la regional, para que realice la
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recoleccién y transporte los materiales recuperados hasta las instalaciones de la
planta de aprovechamiento mas cercana, para realizar la venta de los productos.

Figura 7. Esquemas de regionalizacion
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8.2 NIVELES DE COMPLEJIDAD MEDIO-ALTO Y ALTO: PLANT A DE
RECUPERACION Y PRODUCTOS TERMINADOS.

Los municipios pertenecientes a niveles de complejidad medio-alto (poblaciéon urbana
12.501- 60.000 habitantes) y nivel alto (poblacion urbana mayor a 60.000 habitantes),
presentan una produccion de residuos sélidos mucho mayor, por lo cual la fraccién de
residuos aprovechables es més significativa y representa mayores beneficios. Por esta
razon, los municipios pertenecientes al nivel de complejidad medio-alto deben agruparse
0 absorber la producciéon de materiales aprovechables de los municipios cercanos de
complejidad baja y media, con el fin de construir un proyecto de gran magnitud y obtener
como resultado materiales terminados, como sucede en los proyectos de complejidad
alta.

De no lograr esta asociacion, estos municipios deberdn seguir con los esquemas de
comercializaciéon de los niveles bajo y medio. En la Tabla 10 se muestran las cantidades
indicativas de materiales a ser aprovechados, de acuerdo a los datos presentados en el
numeral 4 del presente documento.

Tabla 10. Produccién de RSU nivel de complejidad Me  dio-Alto

Medio -Alto Alto

Tipo de residuo Kg/dia .
P Desdé ? Iz|asta (Kg/dia)
Organicos 4306,6 20670,0 30810,0
Plasticos 927,6 4452,0 6636,0
Papel y carton 331,3 1590,0 2370,0
Vidrio 265,0 1272,0 1896,0
Textiles 198,8 954,0 1422,0
Patogenos Y| 1325 | 6360 948,0

peligrosos

Metales 66,3 318,0 474,0
Caucho 66,3 318,0 474,0
Otros 331,3 1590,0 2370,0
TOTAL | 6625,53 31800 47400

Fuente: Esta consultoria. 2008

Las plantas de recuperacion son instalaciones en las que, ademas de procesar los
residuos orgénicos, se incluyen procesos de acondicionamiento, como lavado, trituracion,
compactacion y embalaje, para la fraccion de residuos no biodegradables, para lo cual es
necesario contar con algunos equipos de procesamiento.

La finalidad de este tipo de instalaciones es lograr un mayor valor agregado de los
materiales que ingresen a la planta, de forma tal que los procesos produzcan materias
primas recicladas listas para ser reintroducidas al ciclo econémico como insumo en
diferentes procesos productivos, o destinar la planta para generar un producto.

En la Figura 8 se muestra un esquema de planta de recuperacion de materiales.
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Figura 8. Esquema de distribucion de una planta de recuperacion de materiales.

Almacenamiento de pacas I I l |
’ Bateria de o por tipo de papel Secado Paletizado
Cafeteria Vestier bafios con g —
ducha. £ a
= o)
ZONADE S
EMPAQUE Y o> 538
ALMACENAMIENTO DE 23 _ ge
ABONO ORGANICO g2 02 D8
=t f:D T ®© D O T >
Q =} o =
22 = < = 83
gz |23 g
o2 Ea o A ag )
30 = 3 23
= g |85 2 323
T E s o g
ZONA DE _ EQ o 253
TAMIZADO b . S <g §' 2 — B2
ZONA DE 95 o ad
. o g S [ = 0
ADMINISTRACION 252 o8 59
— 283 S O mg— a5
A E&Z 53 s c8
d'p [2lye] N 'O O
© =] 05 3
= o ——— % S a
3 § £
ZONA DE ZONA DE i S 8 ZONA DE
ACONDICIONAMIENTG] ACONDICIONAMIENTO A ACONDICIONAMIENTO
VIDRIO BAREL N CARTQN PLASTICO
AREA DE
COMPOSTAJE O LOMBRICULTURA -
3 ZONA DE
_ *, ACONDICIONAMIENTO ¢
P P P % h :
< < < < ORGANICOS
<
< < < < Ll M | M | Ll —
Zona de Tolva de
< P P P seleccion recepcion
- « o Contenedor manual
rechazos
< < < <
PLATAFORMA DE Pesaje
DESCARGA EN PISO
: P P P Caseta
- ) )l control de
; " ingreso
e —— - <
Flujo de residuos reciclables mezclados (Vidrio, plastico, papel y carton) = Flujo de residuos de papel y carton.
Flujo de residuos organicos. —)> Flujo de residuos de vidrio.

Flujo de residuos plasticos. —



Ministerio de Ambiente, Vivienda y epam s.a. e.s.p.
Desarrollo Territorial - FONAM -
8.2.1. Caracteristicas operativas.

Las plantas de recuperacion de materiales, presentan el siguiente esquema de operacion:

Figura 9. Esquema operativo plantas de recuperacion de materiales.
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Recepcion. La recepcion de los residuos se realiza la plataforma de recepcion localizada
a ras de piso, por lo tanto se debe contar con un cargador para alimentar la tolva de
recepcion de la zona de seleccion de materiales reciclables, y los residuos organicos
seran llevados directamente a la zona de acondicionamiento dispuesta para estos
materiales.

Procesamiento de residuos organicos. Después del rompimiento de las bolsas y la
seleccion de contaminantes, estos materiales deberan ser triturados para conseguir un
tamafo de particula estdndar. Una vez realizada la trituracion, los residuos son llevados a
las zonas de compostaje. Debido a la cantidad de residuos, se recomienda la adquisicion
de una maquina compostadora que facilite los procesos de volteo y aireacion (Foto 6).

Foto 6. Ejemplo de maquina compostadora

Fuente: Epam. 2006

Clasificacion de materiales reciclables. Para esta clasificacion se recomienda un
sistema de seleccion de residuos compuesto por una tolva de recepcién dotada de un
tornillo rompedor de bolsas, conectada a una cinta o banda transportadora donde se logra
la separacion de los materiales ferrosos y no ferrosos, la cual banda entrega los residuos
a una segunda banda transportadora a lo largo de la cual se establecen puntos de
seleccion manual por cada tipo de material que se vaya a recuperar.

Este tipo de sistema de seleccidon de residuos solidos urbanos puede ser construido en
uno o dos niveles. Los sistemas de un nivel cuentan con una tolva elevada, que regula el
ingreso de residuos a la linea de seleccidén. Los operarios se localizan a lo largo de la
misma, en ambos costados y depositan los materiales seleccionados en contenedores
moéviles que luego les permitan transportar los materiales hasta los siguientes procesos de
acondicionamiento.

En el caso de los sistemas de seleccidon construidos en dos niveles, los residuos son
depositados en la tolva de recepcion y elevados al segundo nivel a través de una cinta
inclinada. Una vez en el segundo nivel, se establece una linea de seleccion similar a la
descrita anteriormente, y los residuos son enviados al nivel inferior del mezanine por
medio de chutes que conducen a los contenedores que almacenan temporalmente los
residuos (Foto 7).
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Foto 7. Linea de seleccién de RSU

En el mercado se puede encontrar este tipo de sistemas, que incluyen diferentes
configuraciones de tolvas y bandas transportadoras, de acuerdo a las necesidades de
cada proyecto. Sin embargo, el sistema puede ser constituido e implementado en el sitio
con materiales y equipos nacionales.

Se deben establecer tantos puntos de seleccion como tipos y clases de materiales se
desee recuperar. La Tabla 11 presenta la clasificacion de los materiales recomendada
para este tipo de instalaciones:

Tabla 11. Clasificacion sugerida para materiales re  cuperados en plantas de
recuperacion

Tipo de material Clasificacion sugerida
o e - Claro - Verde

Vidrio: Clasificacion por colores. i Ambar i Azl
C pemo - S

Plastico: Clasificacién por resinas. i - PvC
) PEBD - OTROS
- PS
- Archivo blanco - Carton corrugado

Papel y Cartén: Por tipo de material. - Archivo color - Plegadiza
- Periddico - Envases Tetrapak

Fuente: Esta consultoria. 2008

Los materiales que no sean susceptibles de aprovechamiento o no se encuentren dentro
de la clasificacién anterior, son considerados como rechazos y deben caer al final de la
banda transportadora en los contenedores dispuestos para tal fin. Estos residuos seran
llevados a disposicion final en relleno sanitario 0 a los sistemas de aprovechamiento
energetico.

Acondicionamiento de residuos de vidrio. Una vez clasificados los envases de vidrio
por color, deben ser sometidos a un proceso de lavado para remover los residuos de
alimentos y bebidas y los materiales contaminantes como tapas y anillos metalicos.
Después del lavado se procede a realizar la trituracion del vidrio y finalmente debe ser
empacado por colores para ser comercializado.
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Acondicionamiento de residuos plasticos. Los residuos plasticos deben ser
clasificados por tipos de resinas y por color. Una vez clasificados, deben ser sometidos a
un procesos de lavado y secado, luego pueden ser compactados y embalados en pacas o
pueden ser triturados y empacados en grandes bolsas para ser comercializados.

Acondicionamiento de residuos de papel y carton. El papel y cartdén recuperados del
flujo de residuos debe encontrarse en perfectas condiciones de calidad, es decir no puede
encontrarse himedo o contaminado con residuos organicos. Su clasificacion debe
basarse en las condiciones de calidad del mercado (ver Tabla 11).

8.2.2. Control de calidad y comercializacion.

Los productos generados en la planta de recuperacién deben ser sometidos a estrictos
controles por parte de la Administracién con el fin de garantizar una alta calidad de las
materias primas secundarias alli recuperadas, asi como del compost y humus producidos.

En el caso del compost y el humus, para poder ser comercializados como fertilizantes y
acondicionadores del suelo, deben ser sometidos a pruebas de laboratorio con el fin de
cumplir los requerimientos de calidad de la resolucion No. 04057 de diciembre 27 de 2001
expedida por el Instituto Colombiano Agropecuario ICA. En caso de no obtener la
certificacion del producto por la autoridad competente, este producto debe ser utilizado
para el embellecimiento de zonas verdes urbanas o también puede ser insumo de los
viveros del area, siempre y cuando las plantas producidas sean para uso ornamental.

Para conseguir mejores precios de venta de las materias primas secundarias (papel y
carton, vidrio en casco y resinas plasticas), se requiere especial cuidado en los procesos
de clasificacion, lavado y remocion de materiales contaminantes, con el fin de cumplir con
los estandares de calidad establecidos por los transformadores de dichos materiales.
Adicionalmente, se debe realizar un balance de las cantidades a ser almacenadas, con el
fin de obtener una mejor economia de escala al momento de ser comercializados.
Finalmente, se recomienda establecer acuerdos o alianzas con los grandes
transformadores de este tipo de materiales con el fin de obtener una mayor utilidad.

8.2.3. Esquema de regionalizacion.

El esquema de regionalizacion para los proyectos de niveles de complejidad medio-alto
puede presentarse de dos formas:

- Un proyecto de nivel medio-alto absorbe la produccion de materiales reciclables de
los municipio de niveles de complejidad bajo y medio, de su zona de influencia.

- La asociacién de varios municipios cercanos de nivel de complejidad medio-alto,
para la construccion de la planta de recuperacion de materiales de gran escala.

Con ambas alternativas la tasa de residuos a ser tratados y aprovechados es mucho
mayor, por lo cual se podran obtener mayores dividendos por la venta de materiales y de
esta forma disminuira el tiempo de recuperacion de la inversion.
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Los proyectos con niveles de complejidad alto deben estar en la capacidad de recibir los
materiales provenientes de los municipios de menor nivel de complejidad, con el fin de
tratarlos o comercializarlos. En el caso del casco de vidrio se debe procurar en cada uno
de los niveles que éstos lleguen al trasformador final. Para el caso de los residuos de
vidrio no aprovechable, el transformador final serd la planta que cuente con los equipos
necesarios para su procesamiento y transformacion en materiales para la construccion.
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9. CRITERIOS PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE PR OYECTOS
DE APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS SOL IDOS.

Dentro de los criterios a tener en cuenta en la planificacion de proyectos de
aprovechamiento y valorizacién de residuos soélidos se tendra en cuenta el cumplimiento
de requerimientos legales, técnicos, ambientales, econémicos y administrativos que
brinden las mejores opciones para su desarrollo.

9.1. CRITERIOS LEGALES

Para la ejecucion de estos proyectos se debe tener en cuenta el marco normativo y
regulatorio que aplica para la gestion (manejo y disposicion final) de los residuos sélidos,
enmarcado dentro del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Bésico y Ambiental, Sistemas de Aseo Ur  bano y Rural — RAS, Seccién
I, Titulo F de noviembre de 2008, el cual contiene las normas técnicas expedidas por el
ICONTEC, la AWWA, la ASTM y otras entidades internacionales. También hay que tener
en cuenta lo establecido en los planes de ordenamiento territorial y, si es del caso, en el
desarrollo de planes parciales y todo lo relacionado con la proteccién de los recursos
naturales agua, aire y suelo.

9.1.1. Guias técnicas colombianas

GTC 24 Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para la separacion en la fuente

GTC 35 Gestion ambiental. Guia para la recoleccion selectiva de residuos soélidos

GTC 53-8 Gestion ambiental. Residuos solidos. Guia para la minimizacion de los
impactos ambientales de los residuos de envases y embalajes.

GTC 53-2 Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para el aprovechamiento de los
residuos plasticos.

GTC 53-3 Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para el aprovechamiento de
envases de vidrio.

GTC 53-4 Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para el reciclaje de papel y
carton.

GTC 53-5 Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para el aprovechamiento de los
residuos metalicos.

GTC 53-6 Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para el aprovechamiento de
residuos de papel y carton compuestos con otros materiales.

GTC 53-7 Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para el aprovechamiento de
residuos solidos organicos no peligrosos.

GTC 86 Medio ambiente. Proteccion de la salud. Seguridad. Guia para la
implementacion de la gestion integral de residuos — GIR.

9.1.2. Normas técnicas colombianas
Gestion ambiental

NTC 1927 Fertilizantes y acondicionadores de suelos. Definiciones. Clasificacién y
fuentes de materias primas.
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NTC 3662

NTC 3704

NTC 3746

NTC 3888

NTC 3948

NTC 4113-1

NTC 4113-2

Gestion ambiental. Aire. Recoleccién y medicion de particulas de polvo
sedimentable.

Gestion ambiental. Aire ambiente. Determinacion de la concentracion de
particulas suspendidas en el aire.

Gestion ambiental. Aire ambiente. Método de ensayo para el monoxido de
carbono en el aire ambiente (medicidon continua mediante espectrometria
infrarroja no dispersiva).

Gestion ambiental. Calidad del Suelo. Extraccion de elementos traza
solubles en agua regia.

Gestion ambiental. Suelos. Especificaciones técnicas para la construccion
de un pozo de monitoreo para aguas subterraneas.

Gestion ambiental. Calidad de suelo. Muestreo. Guia para el disefio de
programas de muestreo.

Gestion ambiental. Calidad de suelo. Muestreo. Guia sobre técnicas de
muestreo.

Ingenieria Civil y Arquitectura

NTC 1886

NTC 1495

Ingenieria civil y arquitectura. Suelos. Determinacion de humedad, cenizas
y materia organica.
Suelo. Ensayo para determinar el contenido de humedad.

9.1.3. Normas técnicas ASTM

D5057-90 (2006) Standard test method for screening apparent specific gravity and bulk

density of waste.

D5468-02 (2007) Standard test method for gross calorific and ash value of waste

materials.

E726-01 (2006) Standard test method for particle size distribution of granular carriers

and granular pesticides.

E1279-89 (2008) Standard test method for biodegradation by a shake-flash die-away

method

9.1.4. Normas técnicas de US EPA

EPA SW-846. Test Methods for Evaluating Solid Waste Physical/Chemical Methods
Appendix Il to part 261 40 CFR. Method 1311 Toxicity Characteristic Leaching Procedure

(TCLP).

9.1.5. Normativa aplicable

Constitucién Politica

Constitucion Politica de Colombia de 1991.

Leyes

Ley 2 de 1959. Por la cual, para el desarrollo de la economia forestal y proteccion de
los suelos, las aguas y la vida silvestre, se establecen con caracter de "Zonas
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Forestales Protectoras" y "Bosques de Interés General”, segun la clasificacion de que
trata el Decreto Legislativo 2278 de 1953, las zonas de reserva forestal, comprendidas
dentro de los limites que para cada bosque nacional se fijan.

Decreto — Ley 2811 de 1974 (reglamentado parcialmente por los Decretos 1715 de
1978, 1741 de 1978, y 02 de 1982) por el cual se dicta el Cddigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Ley 09 de 1979. Por la cual se dictan medidas sanitarias. Codigo Sanitario Nacional
Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental — SINA —y
se dictan otras disposiciones.

Ley 142 de 1994. Por la cual se establece la regulacion de los Servicios Publicos
Domiciliarios

Ley 286 de 1996. Por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.

Ley 223 de 1995. Por la cual se expiden normas sobre racionalizacién tributaria y se
dictan otras disposiciones.

Ley 388 de 1997. Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, y la Ley 3 de 1991 y se
dictan otras disposiciones. Permite al municipio, en ejercicio de su autonomia,
promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la
preservacion y defensa del patrimonio ecoldgico y cultural localizado en su ambito
territorial y la prevencién de desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la
ejecucion de acciones urbanisticas eficientes.

Ley 632 de 2000. Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142 y 143 de 1994,
223 de 1995 y 286 de 1996 sobre subsidios y contribuciones para los servicios de
acueducto, alcantarillado y aseo y se dictan otras disposiciones.

Ley 689 de 2001. Por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994 sobre
contratos especiales para la gestion de los servicios publicos y se dictan otras
disposiciones.

Ley 788 de 2002. Por la cual se expiden normas en materia tributaria y penal del
orden nacional y territorial; y se dictan otras disposiciones.

Ley 1124 de 2007. Por medio de la cual se reglamenta el ejercicio de la profesion de
Administrador Ambiental.

Ley 1151 de 2007. Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2006 — 2010.

Decretos

Decreto 02 de 1982. MINSALUD. Por el cual se reglamentan parcialmente el Titulo |
de la Ley 09 de 1979 y el Decreto - Ley 2811 de 1974, en cuanto a emisiones
atmosféricas.

Decreto 1594 de 1984. MINAGRICULTURA — MINSALUD. Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte Il - Libro Il y el Titulo Il de la Parte Il - Libro | - del Decreto - Ley 2811 de 1974
en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Decreto 948 de 1995. MINAMBIENTE. Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley
23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto — Ley 2811 de 1974, los
articulos 41, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 09 de 1979, y la Ley 99 de 1993 en relacion
con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y proteccion de la calidad
del aire.
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Decreto 605 de 1996, Capitulo | del Titulo IV. MINDESARROLLO. Por el cual se
establecen las prohibiciones y sanciones en relacion con la prestacion del servicio
publico domiciliario de aseo.

Decreto 1320 de 1998. MININTERIOR. Por el cual se reglamenta la consulta previa
con las comunidades indigenas y negras para a la explotacion de los recursos
naturales dentro de su territorio.

Decreto 891 de 2002. MINDESARROLLO. Por medio del cual se reglamenta el
articulo 9 de la Ley 632 de 2000.

Decreto 2532 de 2001. MINAMBIENTE. Por el cual se reglamenta el numeral 4 del
articulo 424-5 y el literal f) del articulo 428 del Estatuto Tributario.

Decreto 1609 de 2002. MINTRANSPORTE. Por el cual se reglamenta el manejo y
transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Decreto 1713 de 2002. MINAMBIENTE. 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
publico de aseo, y el Decreto — Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con
la gestidn integral de residuos sélidos.

Decreto 1140 de 2003. MINAMBIENTE. Por el cual se modifica parcialmente el
Decreto 1713 de 2002 en relacion con el tema de las unidades de almacenamiento y
se dictan otras disposiciones.

Decreto 1505 de 2003. MINAMBIENTE. Por el cual se modifica parcialmente el
Decreto 1713 de 2002 en relacion con los planes de gestion integral de residuos
sélidos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 3172 de 2003. MINAMBIENTE. Por medio del cual se reglamenta el articulo
158-2 del Estatuto Tributario.

Decreto 838 de 2005. MAVDT. Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre
disposicion final de residuos sélidos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1220 de 2005. MAVDT. Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99
de 1993 sobre licencias ambientales.

Decreto 979 de 2006. MAVDT. Por el cual se modifican los articulos 7, 10, 93, 94 y
108 del Decreto 948 de 1995.

Decreto 1900 de 2006. MAVDT. Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43
de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones.

Decreto 330 de 2007. MAVDT. Por el cual se reglamentan las audiencias publicas
ambientales y se deroga el Decreto MAVDT 2762 de 2005.

Decreto 1299 de 2008. MAVDT. Por el cual se reglamente el departamento de gestion
ambiental de las empresas a nivel industrial y se dictan otras disposiciones.

Decreto 3200 de 2008. MAVDT. Por el cual se dictan normas sobre Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento
y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2436 de 2008. MAVDT. Por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 101
de la Ley 1151 de 2007.

Resoluciones

Resolucion 541 de 1994. MINAMBIENTE. Por medio de la cual se regula el cargue,
descargue, transporte, almacenamiento y disposicién final de escombros, materiales,
elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de demoliciéon y carga
organica, suelo y subsuelo de excavacion.
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Resolucion 619 de 1997. MINAMBIENTE. Por la cual se establecen parcialmente los
factores a partir de los cuales se requiere permiso de emision atmosférica para
fuentes fijas.

Resolucion 120 de 2000. CRA. Por la cual se reglamenta la realizacion de aforos de
residuos sélidos a los usuarios grandes productores por parte de las entidades
prestadoras del servicio publico domiciliario ordinario de aseo.

Resolucion 0424 de 2001. MINDESARROLLO. Por la cual se modifica la Resolucion
1096 de 2000 de MINDESARROLLO que adopta el Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico — RAS.

Resolucion 0150 de 2003. Instituto Colombiano Agropecuario — ICA. Por la cual se
adopta el Reglamento técnico de fertilizantes y acondicionadores de suelo para
Colombia

Resolucion 1045 de 2003. MINAMBIENTE. Por la cual se adopta la metodologia para
la elaboracion de los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos — PGIRS y se
toman otras determinaciones.

Resolucion 3152 de 2004. AERONAUTICA CIVIL. Por la cual se adoptan normas
relativas al peligro aviario como obstaculo para la seguridad de la aviacion y se
adicionan a la Parte Sexta de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia.

Resolucion 886 de 2004. MINAMBIENTE. Por la cual se modifica parcialmente la
Resolucion 0058 del 21 de enero de 2002 y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0136 de 2004. MINAMBIENTE. Por la cual se establecen los
procedimientos para solicitar ante las autoridades ambientales competentes la
acreditacion o certificacion de las inversiones de control y mejoramiento del medio
ambiente.

Resolucion 351 de 2005. CRA. Por la cual se establecen los regimenes de regulaciéon
tarifaria a los que deben someterse las personas prestadoras del servicio publico de
aseo y la metodologia que deben utilizar para el célculo de las tarifas del servicio de
aseo de residuos ordinarios y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 352 de 2005. CRA. Por la cual se definen los parametros para la
estimacion del consumo en el marco de la prestacion del servicio publico domiciliario
de aseo y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0978 de 2007. MAVDT. Por la cual se establece la forma y requisitos para
presentar ante el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial las
solicitudes de acreditacion para obtener la certificacién de que tratan los articulos 424-
5 numeral 4 y 428 literales f) e i) del Estatuto Tributario, con miras a obtener la
exclusién de impuesto sobre las ventas correspondiente”. para obtener exclusion de
impuestos.

Resolucion 0601 de 2006. MAVDT. Por la cual se establece la Norma de Calidad del
Aire o Nivel de Inmision, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia.
Resolucion 0627 de 2006. MAVDT. Por la cual se establece la norma nacional de
emision de ruido y ruido ambiental.

Resolucion 1274 de 2006. MAVDT. Por la que se establecen los Términos de
Referencia de Estudio de Impacto Ambiental - EIA para la construccion de Rellenos
Sanitarios.

Resolucion 429 de 2007. CRA. Por la que se reglamenta el incentivos tributario
considerado en la Ley 1151 de 2007 (Plan Nacional de Desarrollo).

Resolucion 813 de 2008. MAVDT. Por la cual se adopta la guia de acceso,
elegibilidad, presentacién y viabilizacién de proyectos del sector de agua potable y
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saneamiento basico que recibirAn recursos de apoyo de la Nacién mediante el
mecanismo de Ventanilla Unica, se reglamente el Comité Técnico de Proyectos y se
dictan otras disposiciones.

Resolucion 1629 de 2008. MAVDT. Por la cual se adopta el formato de resolucion de
convocatoria a las Audiencias Publicas de caracter consultivo de que trata el articulo
23 del Decreto MAVDT 3200 de 2008 y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 1684 de 2008. MAVDT. Por la cual se modifica parcialmente la Resolucién
1390 de 2005 y se toman otras determinaciones.

Resolucion 909 de 2008. MAVDT. Por la cual se establecen las normas y estandares
de emision admisibles de contaminantes a la atmdsfera por fuentes fijas y se dictan
otras disposiciones.

Resolucion 0910 de 2008. MAVDT. Por la cual se reglamentan los niveles permisibles
de emisién de contaminantes que deberan cumplir las fuentes méviles terrestres, se
reglamenta el articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones.
Resolucion 1684 de 2008. MAVDT. Por medio de la cual se modifica parcialmente la
Resolucion 1390 de 2005.

Sentencias

Sentencia Consejo de Estado. Sala de lo Contencioso Administrativo. Seccion Cuarta.
Consejera Ponente: LIGIA LOPEZ DIAZ. Bogota, D.C., cinco (5) de mayo de dos mil
tres (2003). Referencia: 11001032700020020044 01. Expediente: 13212. Exenciones
Tributarias.

Sentencia Consejo de Estado. Seccion Tercera, Consejera Ponente: MARIA ELENA
GIRALDO GOMEZ. Veintisiete (27) de octubre de 2005. Expediente: 23583. Servicio
de Aseo.

Sentencia Corte Constitucional T-724 de 2003. Magistrado Ponente: JAIME ARAUJO
RENTERIA. Veinte (20) de agosto de 2003. Accion de Tutela interpuesta por Silvio
Ruiz Grisales y la Asociacion de Recicladores de Bogotd — ARB contra el Distrito
Capital — Unidad Ejecutiva de Servicios Publicos.

Sentencia Corte Constitucional C-741 de 2003. Magistrado Ponente: Dr. MANUEL
JOSE CEPEDA ESPINOSA. Veintiocho (28) de agosto de 2003. Demanda de
incondicionalidad contra los articulos 15 (parcial) y 17 (parcial) de la Ley 142 de 1994.

Sentencia Consejo de Estado SP E00032 de 2003. Consejera Ponente: Dra. OLGA
INES NAVARRETE BARRERO. Trece (13) de noviembre de 2003. Demanda a la
nulidad del articulo 28 del Decreto 1713 de 2002, por el cual se reglamenta la Ley 142
de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacién con la prestacion del
servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en
relacion con la Gestion Integral de Residuos Sdlidos.
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9.2 CRITERIOS TECNICOS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE INSTALACIONES
PARA EL APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS .

De acuerdo con la normatividad vigente y el documento de actualizacion del titulo F del
RAS 2008, para el disefio y construccion de plantas de aprovechamiento de residuos
sélidos se deben tener en cuenta los siguientes parametros.

9.2.1 Dimensionamiento. Para disefiar las plantas y determinar sus dimensiones se
debe tener en cuenta:

- Cantidad y tipo, clasificacion, de residuos a manej  ar.

- Proyecciones de poblacién y de generacién de residuos para el municipio,
calculadas para el tiempo total de duracién del proyecto.

- Caracteristicas de los residuos, entre las cuales se debe tener en cuenta:
densidad aparente y real, humedad y composicion de los residuos solidos.

- Cantidad de residuos separados en la fuente, con recoleccion selectiva y
susceptible de ser recuperados.

- Flujo de residuos hacia la estacion.

- Cantidad, tipo y caracteristicas de los vehiculos recolectores a utilizar.

- Horario de llegada de los recolectores a la estacion.

- Horarios de inicio y terminacion de la jornada diaria de trabajo.

- Sitio y tipo de disposicion final a utilizar: distancias efectivas, tiempos de
desplazamiento y restricciones especificas de transito.

- Sistemas de tratamiento, monitoreo y control ambiental: métodos de aislamiento y
retiro del entorno, olores y emisiones fugitivas, vertimiento aguas residuales,
residuos, ruido y vibraciones, proteccion del suelo y aguas subterraneas, pozos de
monitoreo.

De otro lado, es necesario tener en cuenta que la eficiencia de recuperacion de materiales
en las instalaciones de aprovechamiento depende en gran medida de la seleccion en la
fuente y de la captacion de materiales reciclables de alta calidad, por lo cual se debe tener
en cuenta la participacion de la comunidad y la eficiencia de las campafas de
capacitacion establecidas.

Al igual que los Planes de Gestion Integral de Residuos de cada municipio, se recomienda
establecer porcentajes de desarrollo de los programas de reciclaje a corto, mediano y
largo plazo, de acuerdo con la Tabla 12.

Tabla 12. Desarrollo de los programas de reciclaje

. Metas de c aptacion de
Plazo Periodos residuos aprovechables
(Recomendados) P
(Recomendados)
5 :
Corto 0-3 afios 30% del total de residuos
generados.
Mediano 3-5 afios 60%
Largo 5-15 afios 90%

Fuente: Esta consultoria. 2008.
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De acuerdo con los servicios prestados, cada planta de aprovechamiento debe contar con
un &rea y equipamiento especifico. El &rea deberd ser calculada teniendo como base la
meta méaxima de aprovechamiento proyectada, ya que para su implementacion, el terreno
debe ser adquirido desde el comienzo del proyecto con el fin de evitar la ocupacién o
valorizacién de las &reas vecinas, que impidan su crecimiento. La construccién del mismo,
puede ser realizada en fases de acuerdo con el aumento de la produccion de residuos, las
metas de captacion planteadas dentro del proyecto y las posibilidades de comercializacion
de los materiales acondicionados y transformados.

Los centros de acopio con procesamiento de organico s deben contar con un &rea
suficiente para la localizacion y distribucion de las siguientes zonas:

- Caseta de vigilancia.

- Zona administrativa.

- Bateria de bafos.

- Zona de recepcion de residuos.

- Zonas de clasificacion de residuos inorgénicos.
- Zona de acondicionamiento de organicos.

- Zona de procesamiento de organicos.

- Zonas de almacenamiento de materiales.

Las plantas de recuperacion y producto terminado para niveles de complejidad
medio-alto deben contar con espacio suficiente para distribuir las siguientes zonas:

- Caseta de vigilancia.

- Zona de pesaje.

- Zona administrativa.

- 2 Baterias de bafios (Hombres y mujeres).

- Vestieres.

- Cafeteria.

- Zona de recepcion de residuos.

- Zona de maniobra de vehiculos.

- Zonas de clasificacion de residuos inorgénicos.

- Zona de acondicionamiento de organicos.

- Zona de procesamiento de organicos.

- Zona de almacenamiento de compost.

- Zonas de acondicionamiento y almacenamiento para cada tipo de materia prima
secundaria.

Las plantas de aprovechamiento de residuos (nivel d e complejidad alto) deben
contar con un area suficiente para localizar las siguientes zonas:

- Caseta de vigilancia.

- Zona de pesaje.

- Zona administrativa.

- 2 Baterias de bafios (Hombres y mujeres).
- Vestieres.

- Cafeteria.
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- Zona de recepcion de residuos.

- Zona de maniobra de vehiculos.

- Zonas de clasificacion de residuos inorgénicos.

- Zona de acondicionamiento de organicos.

- Zona de procesamiento de organicos.

- Zona de almacenamiento de compost.

- Zonas de acondicionamiento y almacenamiento para cada tipo de materia prima
secundaria.

- Zonas de procesamiento de materias primas secundarias.

- Zonas de almacenamiento de productos terminados.

9.2.2 Condiciones de localizacion. De acuerdo con el Titulo F del Documento de
actualizacion del titulo F del RAS 2008, la localizacion de instalaciones para el
aprovechamiento de residuos solidos debe sujetarse, como minimo, a las siguientes
condiciones:

- Localizacion de conformidad con los usos del suelo previstos por las autoridades
municipales y contenidos en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), Plan
Bésico de Ordenamiento Territorial (PBOT), o Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT), segun el tamafio del municipio.

- No estar localizadas en areas de influencia de establecimientos educativos,
hospitalarios y de salud, militares, instalaciones de preparacion y transformacion
de alimentos, instalaciones de formulacion y elaboracion de medicamentos y
farmacos, y otros con cuyas actividades sean incompatibles, lo cual debe estar
debidamente argumentado y sustentado y serd evaluado por la Autoridad
Ambiental competente, la cual emitirhd concepto y se pronunciara formalmente al
respecto.

- Disponer de vias de facil acceso para los vehiculos, minimizando potenciales
afectaciones en el trafico vehicular normal de la zona.

- No obstaculizar el transito vehicular o peatonal, ni causar problemas de valoracion
estética y paisajistica.

9.2.3 Caracteristicas estructurales y funcionales. Este tipo de instalaciones deben
contar con una zona dura en concreto y una cubierta sostenida por una cercha metalica
con tejas (zinc u otro material), tipo enramada a doble altura. Las separaciones internas
pueden ser en mamposterias estructural con el acabado deseado. Con el fin de mantener
las instalaciones seguras de intentos de robo o vandalismo y evitar dificultades con la
comunidad, se recomienda un cerramiento en mamposteria o con cercas vivas.

Las plantas debe contar con un disefio hidrosanitario adecuado para aguas domésticas y
aguas lluvias, asi como también debe tener disponibilidad de servicios de agua potable,
alcantarillado y energia eléctrica.

La zona de acondicionamiento de los residuos organicos, debe contar con un sistema de
manejo de lixiviados, el cual puede consultarse con los fabricantes de plantas compactas
de tratamiento de aguas.

Adicionalmente, y de acuerdo con el Titulo F del Documento de actualizacion del Titulo F
del RAS 2008, las instalaciones deben:
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Contar con un sistema definido de cargue y descargue de residuos.

Disponer de un sistema alterno para operacion en casos de fallas o emergencias.
Tener un sistema de pesaje acorde con la capacidad operativa de la estacion.
Contar con un sistema de suministro de agua en cantidad suficiente para realizar
actividades de lavado, limpieza y desinfeccion de la estacion y de los vehiculos.
Minimizar los impactos ambientales negativos en la zona de influencia de ésta.
Cumplir con las disposiciones de la Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios
en materia de control de contaminacion ambiental y demés normatividad ambiental
vigente.

No generar riesgos para la salud humana ni afectaciones graves al ambiente.
Tramitar y obtener los permisos correspondientes de acuerdo con la legislacion.
Contar con sistemas de doble compuerta, succién al interior de la estacion y
sorcibn de gases, minimizando emisiones fugitivas de olores y otros gases y
vapores a la atmésfera.

Contar con detectores de humo y fuego, red de contraincendios y sistema de
recoleccién y almacenamiento de aguas de contraincendios.

Implementar una barrera perimetral que minimice la interaccion desde y hacia el
exterior de las instalaciones.

Ejecutar un programa de control de vectores.

Contar con capacidades de almacenamiento temporal de al menos tres (3) dias y
méximo de diez (10) dias

Poseer sitios definidos de deposito de los materiales separados, aprovechados y/o
valorizados.

Los pisos deben estar impermeabilizados, las juntas de paredes y pisos deben ser
redondeadas y permitir el facil aseo de las superficies y debe contar con un
sistema de carcamos y drenajes que permita la captacion y el transporte de las
aguas residuales generadas en el proceso.

Debe contar con un Plan de Manejo Ambiental — PMA.

Requerimientos de seguridad industrial. De acuerdo con la normatividad

vigente de salud ocupacional y seguridad industrial, las plantas de aprovechamiento de
residuos, como cualquier centro de trabajo, deben contar con:

Programa de Salud Ocupacional compuesto por programas y subprogramas de:

Medicina preventiva y del trabajo

Higiene y seguridad industrial

Orden y aseo.

La planta de aprovechamiento, debe contar con un vigiadela salud o con un
comité paritario de salud ocupacional, de acuerdo con la cantidad de
trabajadores de la planta.

Manual de emergencias que incluya un analisis de vulnerabilidad de la planta, plan de
evacuacion y procedimientos operativos y guias de actuacion frente a las posibles
emergencias que se puedan presentar.

El centro de trabajo debe contar con la sefalizacion de seguridad y emergencias
adecuada, asi como con una demarcacion de areas y secciones de trabajo.
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Programas de capacitacion al personal sobre el control de riesgos asociados a las
diferentes tareas desarrolladas dentro de la planta. Adicionalmente el personal debe
contar con una dotacion acorde a la labor realizada. Se recomienda como minimo que
los trabajadores cuenten con: ropa de trabajo, calzado de seguridad, guantes,
protectores faciales y auditivos y delantales.

Adicionalmente se deben establecer las medidas necesarias para la prevencion y control
de riesgos fisicos, biolégicos, de seguridad, ergonémicas y psicosociales. Por lo tanto se
debe contar con las condiciones adecuadas de ventilacién, iluminaciéon, controles de
ruido, protecciones de las conexiones eléctricas, sistemas contraincendios y sistemas de
proteccion en el manejo de maquinaria y equipos entre otras. Finalmente, es
recomendable contar con manuales de operacion y mantenimiento de equipos y hojas de
seguridad de las sustancias quimicas utilizadas dentro de los procesos.
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9.3 CRITERIOS AMBIENTALES

Dentro de los criterios ambientales, para el desarrollo de este tipo de proyectos hay que
tener en cuenta lo establecido en el Decreto 1220 de Abril de 2005, mediante el cual se
reglamenta el titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. De acuerdo con
este decreto, las plantas de aprovechamiento de residuos sélidos, no requieren de
licencia ambiental previa, pero si deben contar con un Plan de Manejo Ambiental (PMA),
orientado a manejar los impactos ambientales que se puedan generar.

Aunque las plantas de aprovechamiento de residuos no requieran de licencia ambiental,
para su funcionamiento, estan en la obligacion de solicitar y tramitar todos los permisos
necesarios en materia de: Captacion de aguas, vertimientos, emisiones (en caso de
generarlas), etc.

La entidad interesada en el desarrollo del proyecto debe solicitar términos de referencia a
la Corporacion Ambiental Regional Correspondiente, la que establecera la necesidad de
realizar estudio de impacto ambiental o plan de manejo ambiental y los permisos,
autorizaciones o licencias que deben anexar para el desarrollo del proyecto.

9.3.1 Determinacion de Impactos ambientales.

La implementacion de proyectos de aprovechamiento de residuos solidos en cualquier
municipio o distrito acarrea una serie de impactos que pueden ser positivos 0 negativos.

En la Tabla 13, se presentan algunos de los impactos que se relacionan con este tipo de
proyectos. Cabe resaltar, que los impactos ambientales deben ser evaluados para cada
cada planta aprovechamiento y valorizacién de residuos sdlidos, ya que estos varian de
acuerdo a las caracteristicas ambientales, sociales y econdémicas del lugar en el cual se
construird proyecto. Con base en la determinacion y evaluacién de dichos impactos, se
debe generar el Plan de Manejo Ambiental.

9.3.2 Monitoreo y Seguimiento.

Una vez determinados los impactos ambientales, es necesario establecer un programa de
monitoreo y seguimiento que permita establecer el cumplimiento del plan de manejo
ambiental aprobado y la afectacion de los recursos naturales en el area de influencia del
proyecto de aprovechamiento de residuos sélidos.

Es de especial importancia establecer medidas de control y monitoreo para los aspectos
consignados en la tabla 13.
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Tabla 13. Ejemplo de impactos ambientales relaciona  dos a proyectos de aprovechamiento de residuos soli dos.
FRECUENCIA
COMPONENTE | ELEMENTO AMLEI@E$2L EFECTO DE INDICADOR
MONITOREO
NUmero de Ha para uso
Cambio de uso Pérdida de valor comercial ANUAL industrial / Numero_d_e Ha
para uso de servicios
publicos por 100
Metros de abatimiento del
nivel freético, aumento de
Compactacion de | Cambio en el nivel freético, y los ANUAL la humedad en los lotes
suelo patrones de escorrentia vecinos, aumento en los
SUELO o S
didametros de construccion
del alcantarillado pluvial.
Disminucién de
la contaminacion Mejoramiento de la calidad del suelo y .
del suelo por g Numero de botaderos a
) T aumento de la produccion y ANUAL : X
disposicion final . . . cielo abierto
: mejoramiento para uso agropecuario
inadecuada de
FISICO re3|duos._,
Generacion de Alteracion de la calidad fisico quimica
aguas residuales q SEMESTRAL | Calidad del agua en mgt/l
e del agua
AGUA domeésticas.
(_BQn_eramon de Alteracion de la calidad fisico quimica SEMESTRAL | Calidad del agua en mgr/l
lixiviados. del agua
Generacion de Aumento en la cantidad de particulas
particulas en en la atmosfera, resuspencion de las ANUAL SST ug/m3
suspension particulas por trafico vehicular
., Por tréfico vehicular y por la operacion
AIRE ﬁie;oeramon de de magquinaria y equipo, trituradora, ANUAL Decibeles
compostadora, embaladora.
Generacion de Por la produ_cmon de lixiviados durante SEMESTRAL No. De quejas
olores el compostaje durante el volteo
L Por trafico vehicular y la implantacion .
PAISAJE Contaminacion de estructuras de concreto en sitios ANUAL No. De Ha construidas /

visual

rurales

No. De Ha sin construir




Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial - FONAM -

epams.a. e.s.p.

Cambio en el paisaje rural por una

Modificacién sona dura v con cerramiento en AL INICIO DEL | No. De Ha construidas /
visual y PROYECTO No. De Ha sin construir
concreto
Por la implementacién del proyecto en No. de Ha con cobertura
Pérdida de la el momento de realizar el descapote AL INICIO DEL | vegetal / No. De hectarial
cobertura vegetal | para la obra se debe retirar toda la PROYECTO sin cobertura vegetal por
FLORA cobertura vegetal 100
Alteracion de Las especies nativas son retiradas para | INICIO DEL No.lr?;veisﬁggle(s)rpﬁ;Ha.
Habitat la implementacion del proyecto PROYECTO P '
BIOTICO Los animales que viven en la zona
Alteracion de donde se im Igmentara el provecto AL INICIO DEL Habitantes por Ha.
Habitat - Imp 1 € proy PROYECTO Espacies por Ha.
deben migrar a otros habitats
FAUNA Durante el acopio y durante el
Aumento de compostaje se generan sitios propios ANUAL No. De individuos en el
vectores para la aparicién de vectores y area del proyecto
roedores
Durante todas las etapas del proyecto No. De empleos directos
Generacion de se pueden generar entre uno y diez generados.
i ANUAL L
empleo empleos indirectos y entre uno y dos No. De empleos indirectos
directos por tonelada aprovechada generados.
La implementacion del proyecto
permitira tener unas instalaciones en No. Casos de casos
Mejoramiento condiciones se seguridad y salubridad presentados de dermatitis.
condiciones de gue permitan asegurar la erradicacion ANUAL No. De casos de Diarrea y
salud publica de plagas y vectores propios de los enfermedades propias de
SOCIOECONO res_lduos solidos en botaderos a cielo los residuos solidos.
SOCIAL abierto.
MICO — —
Por el movimiento de maquinaria y
Afectacion por equipo, y la aparicion de los vehiculos
g utilizados para el transporte de los .
generacion de . ANUAL Decibeles
ruido materiales tanto Ios,que llegan como
los que recogen, asi como los que
dejan y llevan al personal.
Mejoramiento de | Una vez estos proyectos estén
ingresos consolidados podran ofrecer un mejor Valor por Kgr. de
- : ANUAL .
familiares que valor a las persona dedicadas al materiales a recuperar
permite reciclaje asi como a sus trabajadores
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satisfacer
necesidades
basicas

Aumento en el
ingreso per
capita

Habra mejores ingresos para las
personas que trabajen directa o
indirectamente en el proyecto lo que
generara una mejor redistribucion del
los ingresos dentro del ndcleo familiar y
local.

ANUAL

Precios por Kgr recuperado
0 a recuperar.

Aumento en
ingresos
municipales

Cuando el proyecto es ejecutado por el
municipio este tendra doble beneficio,
ya que ahorrara el gasto que se tiene
por disposicion final de residuos y
tendra un ingreso extra por la venta y
comercializacion del material
recuperado

ANUAL

Costo de la disposicion
final / (costos de inversion
— costo de venta de
material recuperado)

Reactivacion

ECONOMICO h
comercial

Todos los elementos que son
susceptibles de ser recuperados seran
reintegrados al ciclo econémico y podra
se vendidos como materia prima para
la elaboracién de nuevos productos o
en el caso del compostaje para el
mejoramiento de tierras y productos

ANUAL

Kgr de materia prima
producida y vendida.

Mejoramiento
redes de
servicios

La implementacion de este tipo de
proyectos hace que las empresas de
servicios publicos mejoren la calidad y
cobertura de los servicios hacia la zona
donde son ejecutados, asi también el
valor del servicio de aseo podra
disminuir en la medida que los usuarios
asuman el comportamiento de
separacion en la fuente y produzcan
una mayor cantidad de residuos
aprovechables.

ANUAL

Km de redes instaladas.
Costo de servicio de aseo

Deterioro en via
publicas

Por el trafico vehicular

ANUAL

Km de via en buen estado
/ Km de via en mal estado

Fuente: Esta consultoria. 2008.
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De acuerdo al nivel de complejidad del proyecto y la cantidad de residuos a tratar, existen
unos requerimientos administrativos minimos para lograr un correcto funcionamiento de
las instalaciones de aprovechamiento y valorizacion de residuos sélidos.

9.4.1 Centros de acopio con procesamiento de residu

Nivel de complejidad bajo.

0S organicos.

Este tipo de instalaciones deben ser localizados en lugares con posibilidad de servicios

publicos como:
- Teléfono,

- Energia eléctrica (trifasica)
- Acometida de acueducto y alcantarillado 6 estar cerca de una fuente de suministro y
pueda servir para la disposicion luego del tratamiento.

En cuanto a los requerimientos de equipo se necesita:

- Vallas recolectoras de papel, las cuales se reemplazan cada 2 afios.
- Carretillas de llantas neumaticas, deben ser sustituidas 1 vez al afio.
- Palas, se deben cambiar cada 6 meses

- Rastrillos, se reemplazan cada 3 meses
- Un extintor para todo tipo de fuego ABC.
- Un rodillo compactador.

- Pisones de mano. Se deben cambiar cada 3 meses.

- Una balanza

Tabla 15. Requerimientos de personal nivel de compl  ejidad bajo.
Cargo Cant. Perfil Labores
- Ingeniero Ambiental y/o
sanitario. Direccion técnica, administrativa
Administrador 1 - Administrador Ambiental. ' : y
A . contable del centro de acopio.
- Técnico o Tecndlogo en
gestion de residuos.
Seleccion manual de materiales
o reciclables inorganicos.
. Personal con capacitacion en L X .
Operarios 2 S . Acondicionamiento y tratamiento de
gestion integral de residuos. X L
residuos organicos con alta tasa de
biodegradabilidad.
Vigilante 1 Proteccion de las instalaciones,

equipos, materiales.

Fuente: Esta consultoria. 2008
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En cuanto a la dotacion del personal se tiene:
- Uniforme y gorra (vida 0til = 4 meses)

- Guantes de cuero (vida util = 3 meses)

- Tapaboca (1 por dia)

- Botas (4 meses)

- Gafas de seguridad

- Impermeable

Nivel de complejidad medio.

Estos centros seran localizados preferiblemente en lugares donde se tengan redes de
acueducto y alcantarillado, contar con servicio de recoleccion de aseo para entregar los
excesos, y tener suministro de energia eléctrica (trifasica).

En cuanto a los requerimientos de equipo se necesita:

- Vallas recolectoras de papel, las cuales se cambian cada 2 afios.

- Carretillas de llantas neumaticas. Deben ser reemplazadas 1 vez al afio.
- Un minicargador

- Palas. Deben ser sustituidas cada 6 meses

- Rastrillos. Deben cambiase cada tres meses

- Un extintor para todo tipo de fuego ABC.

- Un rodillo compactador

- Pisones de mano. Se deben cambiar cada 3 meses.

- Una balanza

Para este tipo de centro es suficiente con contar con un taller de mantenimiento externo
gue se encargue de realizar el mantenimiento necesario a los equipos con que cuenta.

El centro debe contar con un proveedor o con los insumos necesario para el control de
plagas y roedores asi como realizar el monitoreo necesario con el fin de prevenir la
presencia aviar.

En cuanto a los requerimientos de personal, se presenta la tabla 16:

Tabla 16. Requerimientos de personal nivel de comp  lejidad medio.

Cargo Cant. Perfil Labores
- Ingeniero Ambiental y/o
sanitario. - Direccién técnica y
Administrador 1 - Administrador Ambiental. administrativa del centro de
- Técnico o Tecnologo en acopio.
gestion de residuos.
Contador 1 - Profesion}al o,té(_:nico en - Cpnt_rol de la contabilidad y
Contaduria publica noémina del centro de acopio.
Supervisor - Ingeniero quimico. (0.1 - Control de calidad procesos de
matgr?ales 1 horas/mes de de dicaéién) tran§fprmacién de residuos
orgénicos orgénicos.
2 por | S - Seleccién manual de materiales
Operarios tonelada Pers_qna_ con capacitacion en reciclables inorganicos.
recibida en gestion integral de residuos. - Acondicionamiento y
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planta. tratamiento de residuos
organicos con alta tasa de
biodegradabilidad.

Vigilante 1 - Proteccién de las instalaciones,

equipos, materiales.

Fuente: Esta consultoria. 2008

La dotacién minima del personal debe incluir:

Uniforme y gorra (vida util = 4 meses)
Guantes de cuero (vida Util = 3 meses)
Tapaboca (1 por dia)

Botas (4 meses)

Gafas de seguridad

Impermeable

9.4.2 Plantas de recuperacion de materiales.

Nivel de complejidad medio — alto.

Este tipo de instalaciones deben ser localizados en lugares con posibilidad de servicios
publicos como:

Teléfono,

Energia eléctrica (trifasica)

Acometida de acueducto y alcantarillado

Servicio de recoleccion de residuos para entregar los excesos de los procesos de
aprovechamiento.

En cuanto a los requerimientos de equipos:

Un sistema de seleccidén con bandas transportadoras.

Bascula digital camionera

Balanza

Embaladora

Vallas recolectoras de papel, las cuales se cambian cada 2 afios.
Un montacarga

Carretillas de llantas neumaticas. Deben ser remplazadas 1 vez por afio
Un mini cargador frontal.

Palas. Deben ser cambiadas cada 6 meses

Rastrillos. Se deben reemplazar cada 3 meses

Extintores para todo tipo de fuego ABC.

Para este tipo de centro se debe contar con un técnico mecénico con conocimiento de los
equipos instalados que se encargue de realizar el mantenimiento necesario a los equipos
con que cuenta.

El centro debe contar con un proveedor y mantener en depdsito los insumos necesario
para el control de plagas y roedores y realizara un monitoreo al afio sobre presencia aviar.
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En cuanto a los requerimientos de personal para el correcto funcionamiento de las
instalaciones, se presenta la tabla 17.

Tabla 17. Requerimientos de personal nivel de comp  lejidad medio - alto.

Cargo Cant. Perfil Labores
- Ingeniero Ambiental y/o
sanitario. Direccion técnica y
Administrador 1 - Administrador Ambiental. administrativa del centro
- Técnico o Tecndlogo en de acopio.
gestion de residuos.
. S Control de la contabilidad y
- Profesional o técnico en Lo
Contador 1 P nomina del centro de
Contaduria publica .
acopio.
- Profesional o técnico en Coordinacion del programa
Recursos . .
1 Salud ocupacional y de salud ocupacional de la
Humanos . X .
seguridad industrial. planta.
Control de calidad
. procesos de
Supervisor . . e .
. - Ingeniero Ambiental y/o acondicionamiento y
materiales 1 o L
. L sanitario. transformacion de
inorganicos. ) .
materiales reciclables
inorganicos.
. Control de calidad
Supervisor
. : o procesos de
materiales 1 - Ingeniero quimico. L .
P transformacion de residuos
organicos o
organicos.
Selecciéon manual de
2 por materiales reciclables
b Personal con capacitacion inorganicos.
: tonelada S - :
Operarios o en gestion integral de Acondicionamiento y
recibida . . .
residuos. tratamiento de residuos
en planta. -
organicos con alta tasa de
biodegradabilidad.
Proteccion de las
Vigilante 2 instalaciones, equipos,
materiales.

Fuente: Esta consultoria. 2008

La dotacién minima para los trabajadores de la planta es:

- Uniforme y gorra (vida util = 4 meses)
- Guantes de cuero (vida Util = 3 meses)

- Tapaboca (1 por dia)

- Botas (4 meses)

- Gafas de seguridad

- Impermeable
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Nivel de complejidad alto.

Los requerimientos administrativos de este tipo de instalaciones, son similares a las que
se aplican para el nivel de complejidad medio-alto. En cuanto al personal, las plantas de
recuperacion de materiales para municipios con niveles de complejidad alto, requieren de
una organizacion administrativa subdividida en departamentos especializados en cada
uno de los aspectos a controlar dentro del proyecto. En la figura 10 se presenta un
ejemplo de la jerarquia administrativa requerida en este tipo de instalaciones.
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Figura 10. Requerimientos de personal nivel de comp  lejidad alto.
GERENCIA GENERAL
[ |
GERENCIA GERENCIA GERENCIA
TECNICA COMERCIAL

ADMINISTRATIVA

- Departamento de
administracion.

- Departamento de
contabilidad.

- Departamento de
Gestién Ambiental

- Departamento de
Gestion de
Calidad

- Departamento de
Recursos
Humanos (Salud
ocupacional y
seguridad
industrial).

- Coordinacién
Servicios
Generales

Departamento de
organicos

Departamento de
Plasticos

Departamento de
Vidrio, Papel y Cartén

- Consecucion de
materia prima.

- Venta de
productos finales.

Acondicionamiento

Clasificacion

Acondicionamiento de
vidrio

Produccién

Acondicionamiento

Almacenamiento

Fuente: Esta consultoria. 2008

Transformacioén y
almacenamiento

Acondicionamiento
papel y carton

Nota: Se recomienda que se cuente con dos operarios por cada tonelada de material a recuperar en la planta.
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9.5 CRITERIOS ECONOMICOS

Para un proyecto de aprovechamiento de residuos sélidos, inicialmente, se debe realizar
un estudio de pre-inversion; dentro del cual se incluya la identificacion, comparacion y
seleccion de alternativas de disefio y operacion de plantas, (desde el punto técnico,
economico Yy financiero).

Para la comparacién de las alternativas propuestas, se recomienda, tener en cuenta una
proyeccion de los costos de 15 afios, descontados con una tasa periédica mensual del
2%, considerando lo siguiente:

- Capital de los socios (inversion)

- Tasa de oportunidad

- Tasa nominal semestral

- Tasa periédica mensual

- Tasa de reparticion de dividendos
- Ingresos operacionales

- Gastos administrativos

- Oftros egresos

- Tasa interna de retorno

En la evaluacion econdémica y financiera, se debe establecer para cada alternativa, un
balance de ingresos y egresos, a través de que demuestren la viabilidad tales como:
Costo/Beneficio, Tasa interna de retorno, Valor interno neto, etc.

9.5.1 Fuentes de financiacion.

Las fuentes de financiacion para el disefio, construcciébn y puesta en marcha de los
diferentes proyectos de aprovechamiento y valorizacion de residuos sélidos pueden ser:

- Recursos del Municipio.

- Recursos de cofinanciacion del Departamento.

- Recursos de cofinanciacion de las Corporaciones Autbnomas Regionales.
- Fondo Nacional de Regalias.

- Cooperacioén Internacional.

- Ministerios.

- Findeter.

- Fonade.

- Banca.

- ONGS entre otros.
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