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1. INTRODUCCION

En cumplimiento del contrato interadministrativo 435 de 2016 suscrito entre el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), el Ministerio de Salud y Proteccion Social (MSPS)
y el Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia, que tiene
como objeto desarrollar un analisis y evaluacion de la situacion actual de la internalizacién de
costos ambientales y de salud por la gestion de residuos en Colombia y proponer en forma
participativa los instrumentos técnicos, los procedimientos y las metodologias para su
implementacion; hacemos entrega del producto 4 titulado “Analisis y Evaluacion Especifica”.

Este documento contiene un andlisis y evaluacién de la problematica asociada a la gestion de
las tres corrientes de residuos que fueron priorizadas: i) residuos de llantas; ii) residuos de
envases y empaques de bebidas, iii) envases de plaguicidas.

La construccion del documento se realizé a partir de la revision de literatura internacional
relacionada con propuestas metodoldgicas para la evaluacion de aspectos ambientales y riesgos
a la salud y de experiencias internacionales de aplicacion de instrumentos economicos para la
gestién de cada una de las corrientes de residuos estudiadas. Paralelamente se hizo la revision y
andlisis de estudios de impacto ambiental, planes de manejo y licencias ambientales aplicadas
en el contexto de la legislacion colombiana y se realizaron visitas y entrevistas a actores claves
en la gestion de las corrientes de residuos objeto de estudio.

Este documento esta dividido en ocho secciones, la primera es la introduccion, en la segunda
seccion se presenta la propuesta metodoldgica para la evaluacion ambiental y de salud de las
tres corrientes de residuos priorizadas. En la tercera seccidn se describe en detalle la evaluacion
de aspectos ambientales asociados a la gestidn de llantas, de envases y empaques de bebidas y
de envases de plaguicidas.

En la seccion cuatro del documento, se desarrolla la evaluacion de aspectos sanitarios de las
corrientes de residuos. En la seccion cinco se presenta un analisis de las relaciones de las
evaluaciones ambiental y sanitaria para el contexto colombiano. En la seccion seis se analiza el
estado de la gestion para el manejo y tratamiento de los aspectos ambientales y riesgos a la
salud evaluados.

En la seccion siete se presenta una revision de las experiencias internacionales de
implementacion de instrumentos econémicos aplicados para la atencidn de los puntos criticos de
la gestion de cada una de las tres corrientes priorizadas. Finalmente en la seccién ocho se
presentan las conclusiones y las referencias bibliograficas utilizadas.



2. METODOLOGIAS DE EVALUACION AMBIENTAL Y DE
SALUD

Las Evaluaciones Ambientales y a la salud (EAS) son procesos técnico-administrativos para
evaluar los aspectos e impactos ambientales de actividades antropogénicas y tomar decisiones
de carécter publico y privado.

En este sentido las EAS pueden considerarse como herramientas de prevencion y control en el
contexto del Sistema Nacional Ambiental de Colombia (Toro, Requena and Zamorano, 2010;
Wathern, 1994; Wood, 1993; DOE, 1993). La aplicacion especifica de las EAS dependera del
marco institucional y el entorno juridico del pais, la region y los territorios (Ortolano, Sheperd,
Abracosa, 1987).

En Colombia, la mayor parte de las EAS se llevan a cabo en los procesos de licenciamiento
ambiental para proyectos obras o actividades, que de acuerdo a la ley, pueden generar impactos
ambientales graves o modificar notoriamente el paisaje, igualmente se aplican en
procedimientos de aseguramiento de la calidad en la implementacion de sistemas de gestion
ambiental (Toro et al., 2013).

Las EAS requieren de manera imprescindible la identificacién, descripcion y evaluacion de los
aspectos/impactos ambientales generados por los proyectos, obras, actividad u otro factor de
disturbio como un producto, residuo o proceso (Toro, 2009; Toro, Requena y Zamorano, 2010).
En relacion con las metodologias para la valoracién de impactos/aspectos ambientales usadas en
Colombia, estudios han determinado que las cualitativas son las de mayor uso por los equipos
evaluadores, por su facilidad de manejo, bajo costo y rapidez en la obtencion de resultados
(Canter y Sadler, 1997; Caro, 2016; Martinez, 2011; Martinez, 2012).

La eleccion y uso de la metodologia para evaluar los impactos, es uno de los principales
determinantes de la eficiencia de las EAS y de la acciones o planes de manejo (prevencion,
mitigacion, correccion, compensacion) (Caro, 2016; Toro et al., 2013).

Metodologias para la valoracion de aspectos/ impactos ambientales: Aunque se han
desarrollado diversos métodos para la valoracion de Aspectos/Impactos Ambientales, no existe
uno universal que pueda aplicarse en todos los casos (Canter y Sadler, 1997) y ninguno que
garantice la eficiencia total o la ausencia de incertidumbres (Caro, 2016; Campos, 2016;
Martinez, 2011; Martinez, 2012; Tenngy, Kvarner y Gjerstad, 2006).

Teniendo en cuenta la complejidad del ambiente y la variedad de acciones posibles que lo
afectan, parece poco probable que un Unico método sea capaz de cumplir los criterios de
eficiencia del proceso de EAS (Canter y Sadler, 1997; Wood, 2003; Modak y Biswas, 1999).

La escogencia y aplicacién de los métodos y herramientas para la identificacion y valoracion de
aspectos/impactos ambientales, determinara el grado de significancia y el tipo de actividad de
manejo: preventiva, mitigatoria, correctiva o compensatoria, de ese modo una metodologia
puede favorecer la subjetividad y el sesgo del evaluador y generar calificaciones de impacto por
debajo de su valor real, con lo cual la actividad correctora puede no ser efectiva y el
impacto/aspecto puede producir pérdida de patrimonio ambiental y disminucion del bienestar
humano (Toro et al., 2013).



Teniendo en cuenta lo anterior, se propone una metodologia no predictiva con atributos o
indicadores basados en las caracteristicas de las problematicas, las corrientes de residuos y otras
caracteristicas objetivas, que disminuyen la incertidumbre y la subjetividad, mejorando la
eficiencia del proceso.

A continuacion se abordarén las exploraciones tedricas-metodoldgicas disponibles y viables
para la evaluacién ambiental y a la salud de las corrientes objeto de estudio especifico del
proyecto.

2.1. Metodologia de evaluacion de aspectos ambientales

Antes de abordar la propuesta metodoldgica, es necesario aclarar ;Qué es un aspecto
ambiental?. De acuerdo con la norma ISO 14001 un aspecto ambiental es un elemento de las
actividades, productos o servicios de una organizacion, que puede interactuar con el ambiente
(ICONTEC, 2015). Esta definicion concuerda con la de Carretero (2007), para quien un aspecto
ambiental es “aquello que una actividad, producto o servicio genera®, que tiene o puede tener
incidencia sobre el medio ambiente, entendido éste como el medio natural receptor de los
aspectos ambientales...”. Para efectos de la metodologia propuesta, un aspecto ambiental
corresponderéa a los elementos que, como producto de las actividades desarrolladas en la gestion

de los residuos sélidos en el pais, pueden generar un impacto ambiental? (Figura 1).

‘ En el consumo de bebidas

Uno de los
ASPECTOS EFECTO | IMPACTO |  Relacionado
AMBIENTALES AMBIENTAL Esel AMBIENTAL con

Se relaciona con

v

Generacion de residuos _ Que .
aprovechables (envases Cuyo Cambio en la era Contaminacién por
plasticos) calidad del agua g PCB'’s

Figura 1. Esquema del concepto de aspecto, efecto e impacto.Fuente: Toro (2009)

2.1.1. Revision de metodologias existentes

Para elaborar una metodologia que permita evaluar la significancia de los aspectos ambientales
asociados a la gestion de los residuos priorizados, se partié de una revision de las metodologias
empleadas en el contexto nacional e internacional, con el propdésito de determinar elementos
comunes y recomendaciones para su aplicacion. Para esto se realizd una busqueda en bases de

! Emisiones, vertimientos, residuos, ruido, consumos, etc.
2 Por impacto ambiental se entenderd “e/ cambio de un pardmetro en un periodo de tiempo especifico y
sobre un &rea definida, como resultado de una actividad antropica particular (Wathern, 1988).



datos de revistas cientificas indexadas, metabuscadores, revistas enfocadas a profesionales y
publicaciones académicas®.

De esta revision se destacan como resultados las recomendaciones de la Asociacion Esparfiola de
Normalizacion y Certificacibn (AENOR), en cuanto al uso de criterios técnicos, como por
ejemplo: la magnitud, gravedad, extension, frecuencia y probabilidad de ocurrencia, al momento
de evaluar aspectos ambientales (Carretero Pefia, 2007). De esta publicacion se acogio la
recomendacidn en el uso de estos criterios técnicos de manera preliminar.

También es relevante como resultado de la revision, la metodologia propuesta por Marazza,
Bandini, & Contin (2010), quienes incorporaron elementos a la evaluacion desde la perspectiva
de la autoridad local. Para esto tuvieron en cuenta elementos de la gobernanza (capacidad de
control y posibilidades de mejora en la gestion), el analisis de las relaciones entre los aspectos e
impactos ambientales, y la calificacion de los atributos: frecuencia, magnitud, tendencia del
aspecto y percepcion publica, entendida como el interés de la comunidad por el aspecto
ambiental. De esta publicacién se extrajo el analisis de las relaciones entre los aspectos e
impactos ambientales, como un elemento a tener en cuenta en el disefio de la metodologia.

La integracidon en el analisis de los aspectos e impactos, es igualmente propuesta por Al-
Mutairy, Yousef, Fouzy y Shareef (2016) y por Ayers (2010), quien ademéas propone una escala
cualitativa para determinar la gravedad de los aspectos o impactos de la siguiente forma (Tabla
1):

Tabla 1. Escala de evaluacion de la gravedad de aspectos e impactos ambientales

TIPO DE

GRAVEDAD DESCRIPCION CALIFICACION

Cuando se presentan dafios graves, alteraciones ecoldgicas persistentes
Extrema 0 impactos a la salud humana; o se hace uso de recursos naturales no 5
renovables a gran escala.

Cuando se presentan emisiones incontroladas a la atmdsfera, el agua o
Alta el suelo, o impactos a la salud humana; o se hace un uso significativo de 4
energia, agua u otros recursos naturales.
Cuando se presentan emisiones controladas al aire, agua o suelo; existe
un potencial de afectar a la salud humana; se hace un uso reducido de
los recursos naturales, por ejemplo mediante programas de uso eficiente
de energia, reduccion de residuos y reciclaje.
Cuando se presentan emisiones minimas al aire, agua o suelo; se hace
uso reducido de los recursos naturales mediante la reduccion del
Menor consumo de energia o recursos renovables, se reducen los residuos, se 2
cuenta con programas de reciclaje y se hace uso de materiales
reciclados en los productos producidos.

Moderada

No hay
consecuencias

Fuente: Ayers (2010)

Aunque se considera que esta escala no se ajusta de forma dptima a la gestion de los residuos en
el pais, este enfoque se constituye en un insumo importante en la formulacion de la metodologia
propuesta.

3 Las publicaciones revisadas para la construccion metodolégica se relacionan en el Anexo 1 y las
instituciones consultadas en el Anexo 2.



Otros aportes para la construccion de la metodologia, se tomaron del Departamento de Medio
Ambiente, Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca, del gobierno Vasco (2009).
Especificamente de la Guia para identificacion y evaluacion de aspectos ambientales, en la cual
se recomienda seguir los siguientes pasos, para obtener unos resultados dptimos en la
evaluacion:

Determinar las condiciones de funcionamiento y circunstancias en las que se deben identificar
los aspectos.

i.  Determinar las condiciones de funcionamiento y circunstancias en las que se deben
identificar los aspectos.
ii.  ldentificar operaciones y procesos en las actividades y operaciones definidas en la etapa
anterior.
iii.  Analizar las etapas asociadas a las operaciones y procesos.
iv.  Identificar los aspectos en cada una de las etapas.
v.  Elaborar formatos para el registro de los aspectos.

Estas recomendaciones se tuvieron en cuenta, especialmente lo relacionado con la identificacion
de los aspectos ambientales por etapa y la estandarizacion de las matrices empleadas en la
evaluacion. En el siguiente acapite se presentan los resultados de la revision de metodologias en
el contexto nacional.

En el ambito nacional, se realiz6 una revision de las metodologias empleadas por entidades
oficiales, autoridades ambientales, empresas e instituciones de educacién superior, ejercicio
necesario para elaborar una metodologia que permita evaluar la significancia de los aspectos
ambientales, adaptada al contexto colombiano. En la Tabla 2 se muestran 10 de las
metodologias revisadas®.

Tabla 2. Metodologias de evaluacion de aspectos ambientales de algunas instituciones en

Colombia
N° Entidad Funci6n de evaluacion Interpretacion
Ministerio d . . .
nis ef'o ¢ Total = Tipo de impacto + Frecuencia + S
Comercio, ., L . Menor a 15 = No significativo
1 . Extension + Legislacion aplicable + o
Industria y L Igual 0 mayor a 15 = significativo
. Afectacion
Turismo

Significativos: valores > 11 y a >-11
No significativo: valores entre 7 y 10, y
entre -7y -10

Alta (significativo): > 125.000 a 1.000.000
Moderada (significativo): > 25000 a

Ministerio de Impacto = Carécter * [(3 * Magnitud) + (2 *
Trabajo Intensidad) + Frecuencia + Extension]

Importancia = Alcance * Probabilidad *
3 SDA Bogota Duracién * Recuperabilidad * Cantidad *

Normatividad 12?’000 L
Baja (no significativo): 1 a 25.000
Entre 3 y 5 = Importancia baja = No
SGC (Servicio Import?om(_:ia=(0,1*Requisitol_egal)+(0,1* significativo ) _ o
4 Geolégico Cumplimiento Legal) + (0,3 __Gravedad) + E_ntrt?_5 _y 7 = Importancia media =
Colombiano) (0,2 *Alcance) + (0,1 * Probabilidad) + (0,1 *  Significativo
Recuperabilidad) + (0,1 * Duracion) Entre 7 y 9 = Importancia alta = Muy
Significativo
5 SDIS - Importancia = Tipo de impacto (-/+) + De 0 a 25 = Normal
Secretaria de Intensidad + Extension + Duracion + De 26 a 50 = Leve

4 El listado de entidades revisadas se presenta en el anexo 1



N° Entidad

Funcién de evaluacion

Interpretacion

Integracion
Social
6 Supersalud

7 UN Bogota

8 UN Palmira

9 Universidad
de Mélaga

10 Universidad
del Atlantico

Reversibilidad + Periodicidad + Efecto +
Acumulacién

Evaluacion del AA = (Severidad + Cobertura
+ Duracion + Legislacion ambiental o
acuerdos existentes) x Frecuencia
Significancia = (Peligrosidad x Efectos a la
salud x Cobertura) + (Frecuencia x Duracién x
Magnitud)

Total = Clase + Frecuencia + Presencia +
Severidad + Alcance + Sensibilidad publica y
de prensa + Requisitos aplicables

Significancia = Magnitud x Naturaleza
(situaciones previstas)
Significancia= Probabilidad x Control x

Gravedad potencial (situaciones no previstas)
Total = Clase + Frecuencia + Presencia +
Severidad + Alcance + Sensibilidad publica y
de prensa + Requisitos aplicables

De 51 a 75 = Moderado
De 76 a 100 = Severo
Si EAA > 8 = Muy significativo

Si 4 < EAA < 8 =
Si EAA < 4 = No significativo

Significativo

41 - 100 =
< 40 = No significativo

Significativo

Significativo si el valor total es mayor a 22
No significativo si el valor total es menor a
22

Significativo si es mayor a la mediana de
todo el conjunto de valores.
No significativo si es menor a dicha
mediana.

Significativo si el valor total es mayor a 22
No significativo si el valor total es menor a
22

Fuente: Presente estudio
Todas las metodologias revisadas cuentan con caracteristicas similares como:

1. Son cualitativas. Las calificaciones no se obtienen como producto de la medicion de
parametros ambientales, ni mediante indicadores cuantitativos que reflejen el estado o
tendencia del aspecto ambiental, excepto la metodologia propuesta por la Universidad
Nacional de Colombia — Sede Bogota, que hace uso de indicadores para medir la
magnitud del aspecto.

2. Se basan en la calificacion de atributos que miden una caracteristica parcial, asignando
valores numéricos a diferentes adjetivos, que intentan describir el aspecto.

3. Interpretan los resultados obtenidos con una escala predeterminada, a partir de la cual se
entrega un resultado concreto: el aspecto ambiental es o no significativo.

Al analizar estas metodologias se identificaron atributos comunes tales como la cobertura, que
evalla el tamafio del area afectada; la severidad, relacionada con la gravedad potencial del
aspecto; la frecuencia que determina el intervalo de tiempo en el cual se presenta; y la
magnitud, que es expresada como una cantidad del aspecto.

Sin embargo, es importante sefialar que no hay un consenso en el uso de los términos
empleados. Por ejemplo al area afectada se le denomind extension o alcance; a la severidad:
intensidad, gravedad o gravedad potencial; y a la magnitud: afectacién, cantidad o efecto. Este
hecho es sustancial ya que dificulta la aplicacion de las metodologias con un lenguaje
estandarizado, por lo que se pueden presentar confusiones al momento de calificar los aspectos
0 comparar los resultados.

Para el desarrollo de la propuesta metodoldgica, se escogieron cuatro atributos: cobertura,
severidad, frecuencia, magnitud, que tienen una frecuencia alta de utilizacién, siendo
consecuentes con la recomendacién de la Asociacion Espafiola de Normalizacion y
Certificacion (AENOR).

Un conjunto de atributos evaluados con una frecuencia intermedia, tiene que ver con la
verificacion del cumplimiento de requisitos legales, requisitos normativos y acuerdos. Si bien es
un factor importante al evaluar los aspectos ambientales en el marco de una organizacién o



empresa, este atributo no se tuvo en cuenta al momento de disefiar la metodologia, debido a la
dificultad para evaluar el cumplimiento de los requisitos legales a la escala de aplicacion de este
estudio.

También fue habitual el uso de la probabilidad, que evalla la ocurrencia del aspecto, ya sea en
términos porcentuales o como una medida de eventos en un lapso de tiempo (por ejemplo 1 vez
al afo). Este atributo no se considerd en la elaboracion de la metodologia, debido a que no
aporta elementos en la calificacién de la significancia, ya que aungue un aspecto sea poco
probable puede que sus efectos, una vez se presente, sean muy graves (Toro et al., 2013).

Los atributos carécter, recuperabilidad, acumulacién, naturaleza, periodicidad vy
reversibilidad, son comunmente empleados en la evaluacion de impactos ambientales.
Especificamente, en la metodologia cualitativa propuesta por Conesa, (2010), por lo que no se
integraron como atributos para la evaluacién de los aspectos ambientales.

Otro grupo de atributos empleados con una frecuencia media, esta relacionado con el efecto que
tendria la ocurrencia del aspecto sobre la reputacion de la entidad o empresa. En este se
encuentran los atributos de sensibilidad publica y de prensa. Estos atributos no se tuvieron en
cuenta porque desde el punto de vista ambiental, no aportan elementos para calificar la
significancia del aspecto.

El anélisis de los atributos empleados en las metodologias revisadas se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Atributos empleados en las metodologias revisadas

Atributo Términos equivalentes Frecuencia Descripcion
Cobertura Extension y Alcance 90% Evalla el area afectada por el aspecto
. Intensidad, Gravedad ,
Severidad . 70% Evalla la gravedad del aspecto o sus efectos
y Gravedad potencial
. EvalGa la frecuencia de presentacion del aspecto
Frecuencia 60% - P P
(diario, semanal, mensual, etc.)
. Afectacion, Cantidad Evalta la percepcion de la cantidad del aspecto
Magnitud y 60% . p_ _p P
Efecto (residuo, vertimiento, etc.)
Legislacion ambiental o
acuerdos existentes, Evalla si existe un requisito legal o normativo que
Normatividad Requisitos aplicables, 60% . g g g
. aplique al aspecto
Cumplimiento Legal vy
Legislacion aplicable.
., EvallGa el tiempo durante el cual se presenta el
Duracion 50% P P
aspecto
Probabilidad Presencia 50% Evalla la probabilidad de que ocurra el aspecto
Carécter Tipo de impacto y Clase 50% Evalua si el aspecto es positivo o0 negativo
Evalla la posibilidad de recuperar la condicion
Recuperabilidad 20% inicial del factor ambiental afectado por medios
técnicos
Sensibilidad , N . .
- Evalla el interés o la percepcion negativa de las
publicay de 20% .
partes interesadas, por los efectos del aspecto
prensa
Evalia el incremento progresivo de Ila
Acumulacién 10% manifestacion de los efectos derivados del aspecto
(simple, acumulativo)
Evalua la capacidad de control en una situaciéon no
Control 10% ) § .
prevista o de emergencia
Efectosalasalud  --- 10% EvalUa las consecuencias del aspecto sobre la salud



Atributo Términos equivalentes Frecuencia Descripcion

humana (desde una molestia leve a la muerte)
Naturaleza 10% EvalUa la caracteristica intrinseca del aspecto
EvalUa si la sustancia relacionada con el aspecto es

Peligrosidad 10% .
peligroso o no
Lo Evalla la regularidad de manifestacion (periddico,
Periodicidad 10% . g . (b
irregular o continua)
EvalGa la posibilidad de recuperar la condicion
Reversibilidad 10% inicial del factor ambiental afectado de forma

natural

Fuente: Presente estudio.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, a continuacion se presenta la metodologia
elaborada para la identificacion y evaluacion de los aspectos e impactos ambientales.

2.1.2. Descripcién de la metodologia de evaluacién ambiental

Para evaluar los aspectos ambientales asociados a la gestion de los residuos en el pais, se
elabor6 una metodologia que integra elementos de la evaluacidn de aspectos ambientales, desde
el enfoque de los sistemas de gestion ambiental (Norma ISO 14001), y la evaluacién de los
impactos ambientales, abordada desde el concepto de impacto potencial®.

La metodologia se compone de las siguientes fases:

I.  Identificacion de los aspectos ambientales por tipo de residuo
Il.  Identificacion de los aspectos ambientales por etapa de gestion
I1l.  Identificacion de los impactos ambientales por tipo de residuo
IV. Identificacién de los impactos ambientales por etapa de gestion
V. Determinacion de la gravedad potencial del impacto ambiental
VI.  Asociacion de los impactos y aspectos ambientales
VII.  Evaluacion de los aspectos ambientales
VIII.  Sintesis de los resultados

A continuacion, se describen cada una de las fases y los instrumentos requeridos para su
aplicacién.

I.  Identificacion de los aspectos ambientales por tipo de residuo

Para la identificacion de los aspectos ambientales por tipo de residuo se partira de una lista
genérica, la cual se debera diligenciar con uno (1) o cero (0) dependiendo de si el aspecto se
presenta o0 no en la gestion del residuo. La herramienta se presenta en la Tabla 4. En esta matriz
la fila de totales correspondera a la suma de los aspectos para cada residuo. Dicho valor indicara
el nimero de matrices de evaluacion, que se deberan elaborar en la fase VII de esta
metodologia.

5 El impacto potencial se refiere al efecto probable sobre el medio fisico, bioldgico y humano, generado
por las diferentes actividades de la gestion de los residuos (Toro, 2009).



I1.  Identificacion de los aspectos ambientales por etapa de gestion

Una vez se han identificado los aspectos ambientales por tipo de residuo, se deber& determinar
en qué etapa de gestion se presentan dichos aspectos. La herramienta en esta fase se presenta en
la Tabla 5. Al igual que la matriz de identificacion anterior, se debera diligenciar con uno (1) o
cero (0), dependiendo de si el aspecto ambiental se presenta o no en la etapa en cuestion.

Se debera diligenciar una matriz por tipo de residuo, la que indicara las etapas de gestion que
deberan ser evaluadas en la fase VI de esta metodologia.

Tabla 4. Matriz de identificacion de aspectos ambientales por tipo de residuo

Aspecto ambiental Residuo 1 Residuo 2 Residuo n

—  Emisiones de combustion
—  Emisiones no derivadas de combustion
—  Emisién de ruido
—  Emisidn de olores ofensivos
—  Saturacidn de objetos visuales
—  Vertimiento de aguas de interés ambiental
—  Vertimiento de aguas de interés sanitario
—  Generacion de lixiviados
—  Generacion de residuos biodegradables
—  Generacion de residuos solidos ordinarios
—  Generacion de residuos inertes
—  Generacion de residuos solidos reciclables
—  Generacidn de residuos biosanitarios
—  Generacidn de residuos corto punzantes
—  Generacidn de residuos anatomopatolégicos humanos
—  Generacidn de residuos anatomopatologicos animales
—  Generacion de residuos quimicos
—  Generacidn de residuos de grasas y aceites
—  Descarte de llantas
—  Descarte de baterias
—  Descarte de pilas
—  Descarte de luminarias
—  Descarte de RAEES
—  Descarte de tonners y cartuchos
—  Descarte de medicamentos vencidos
—  Descarte de envases y empaques
—  Descarte de envases de plaguicidas
—  Consumo de agua potable
—  Consumo de agua no potable
—  Consumo de energia eléctrica
—  Consumo de combustibles fdsiles
—  Consumo de papel
Total

Fuente: Presente estudio



Tabla 5. Matriz de identificacidn de aspectos ambientales por etapa de gestion.
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Aa-01
AA-02
AA-03

AA-n
Total por etapa

Fuente: Presente estudio.
I11.  Identificacion de los impactos ambientales por tipo de residuo

En esta etapa se procederd a identificar los impactos ambientales por tipo de residuo. La
herramienta a aplicar se muestra en la Tabla 6. Al igual que las matrices anteriores, se debera
diligenciar con uno (1) o cero (0), dependiendo de si el impacto ambiental se presenta 0 no en la
gestién del residuo analizado.

Tabla 6. Matriz de identificacion de impactos ambientales por tipo de residuo

Impacto ambiental Residuo 1 Residuo 2 Residuo n
1A-01
1A-02
1A-03

1A-n

Total por residuo

Fuente: Presente estudio
IV. Identificacion de los impactos ambientales por etapa de gestion

En esta fase se debera establecer la etapa de gestion en la que se pueden presentar los impactos
ambientales identificados para cada tipo de residuo. La herramienta se muestra en la Tabla 7.
Esta matriz se deberéa diligenciar con uno (1) o cero (0), dependiendo de si el impacto ambiental
se presenta o0 no en la etapa de gestion analizada.



Tabla 7. Matriz de identificacion de impactos por etapa de gestion.

Impacto ambiental

Generacion
Almacenamiento
temporal
Recoleccion
Transporte
Almacenamiento
Aprovechamiento
Tratamiento
Disposicion final

1A-01
1A-02
1A-03

1A-n
Total por etapa

Fuente: Presente estudio
V.  Determinacion de la gravedad potencial del impacto ambiental

En esta fase se debera evaluar la gravedad potencial de los impactos identificados en la fase
anterior, asignando un valor entre 1y 5, de acuerdo con los criterios presentados en la Tabla 8.

Tabla 8. Criterios para evaluar la gravedad potencial del impacto ambiental

Calificacion Descriptor
Muerte de individuos y/o discapacidad permanente
Enfermedad cronica discapacitante
Dafio irreversible al ambiente
Afecta a un recurso no renovable de forma critica
Enfermedad crdnica no discapacitante

4 Darfio al ambiente reversible en el largo plazo (>10 afios)
Afecta a un recurso no renovable de forma severa
Incapacidad o enfermedad aguda

3 Afecta a un recurso no renovable de forma moderada
Dafio al ambiente reversible en mediano plazo (5-10 afios)

Causa molestia
2 Afecta a un recurso no renovable de forma leve
Dafio al ambiente reversible en corto plazo (<5 afios)
No causas una afectacion a la salud humana
1 No altera el ambiente significativamente
Afecta un recurso renovable
Fuente: Presente estudio

La herramienta en esta fase se presenta en la Tabla 9. Es importante aclarar que aunque su
estructura es similar a la matriz de identificacion presentada anteriormente, la matriz de
calificacion difiere en la escala de evaluacion.

Total



Tabla 9. Matriz de calificacion de la gravedad potencial por impactos y etapa de gestion.

Impacto ambiental

Generacion
Almacenamiento
temporal
Recoleccion
Transporte
Almacenamiento
Aprovechamiento
Tratamiento
Disposicion final
Total

1A-01
1A-02
1A-03

1A-n
Total por etapa

Fuente: Presente estudio
I.  Asociacion de los impactos y aspectos ambientales

Para integrar la evaluacion de los impactos y los aspectos ambientales, se deberan relacionar en
la Tabla 10. Esta matriz se debera diligenciar con uno (1) y cero (0) dependiendo de si el
impacto esta asociado al aspecto ambiental, sin importar la etapa de gestion.

Tabla 10. Matriz de relaciones de impactos y aspectos ambientales

Aspectos ambientales

Impacto ambiental
AA-01 AA-02 AA-03 ---- AA-n  Total

1A-01
1A-02
1A-03

1A-n

Total por aspecto ambiental

Fuente: Presente estudio
I1.  Evaluacion de los aspectos ambientales

Para determinar el grado de significancia del aspecto ambiental se empleard una matriz de
evaluacion (Tabla 11). En ésta se debera calificar los atributos de magnitud, frecuencia,
cobertura e impacto potencial, para cada tipo de residuo y aspecto ambiental, discriminando la
evaluacion por etapa de gestion. Este enfoque permitird determinar los puntos criticos de la
gestion de cada residuo, desde el punto de vista ambiental, en la Gltima fase de esta
metodologia.

Tabla 11. Matriz de evaluacion de los aspectos ambientales

Tipo de residuo

Aspecto Ambiental

Impacto

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura .
potencial

Significancia

Generacion




Almacenamiento
temporal

Recoleccion

Transporte

Almacenamiento

Aprovechamiento

Tratamiento

Disposicion final

Fuente: Presente estudio
A continuacion se describen los atributos empleados en la matriz de evaluacion:

Magnitud: expresa el tamafio del aspecto ambiental. Por ejemplo si el aspecto analizado son las
emisiones derivadas de combustion, este atributo se calificard como muy bajo, bajo, medio, alto
0 muy alto, dependiendo del tipo de combustion y del material o sustancia que actia como
combustible (gasolina, ACPM, plasticos, llantas, etc.).

Frecuencia: evalta la periodicidad con la que se presenta el aspecto ambiental, en un lugar
determinado. Por ejemplo, aungue la recoleccion de los residuos ordinarios es una actividad que
se realiza diariamente a nivel municipal, la frecuencia de recoleccion en un sector puede ser
semanal. Por lo que aspectos ambientales asociados al transporte, como las emisiones derivadas
de combustion, deberan ser evaluadas con una frecuencia “semanal” en esta etapa de gestion.

Cobertura: valora el area geogréfica afectada por el aspecto ambiental. Siendo “Puntual”
cuando afecta las instalaciones donde se realiza la gestion, por ejemplo el ruido en una planta de
aprovechamiento. “Local” cuando puede afectar a la poblacion aledafia, como por ejemplo los
olores ofensivos asociados a un lugar de disposicion final. Y “Extensa” cuando puede afectar al
ambiente o la poblacion en una escala mayor, por ejemplo cuando se realizan vertimientos a
cauces de rios, cuyos contaminantes pueden afectar poblaciones aguas abajo, de otros
municipios e incluso otros departamentos.

Impacto potencial: corresponde al valor promedio de la gravedad de los impactos ambientales,
asociados al aspecto ambiental, para el residuo analizado y la etapa evaluada®. Para su
calificacion se deberd tener en cuenta las relaciones establecidas en la Tabla 10.

La significancia del aspecto ambiental sera calculada mediante la siguiente ecuacion:
Significancia del AA = 0.25 (Magnitud) + 0.25 (Frecuencia) + 0.25 (Cobertura) + 0.25 (Impacto potencial)

A manera de resumen se presentan en la Tabla 12 las categorias y valores a emplear para la
calificacién de la magnitud, frecuencia y cobertura.

& Como anexo se incluye una herramienta desarrollada en el programa Microsoft Excel®, mediante la
cual se facilita el célculo de la significancia de los aspectos y el impacto potencial.



Tabla 12. Categorias empleadas para la calificacion de los atributos

Magnitud Frecuencia Cobertura Valor
Alto Semanal 4
Medio Mensual Local 3

Muy bajo Esporadico Puntual 1

Fuente: Presente estudio

El resultado de la evaluacion se debera interpretar de acuerdo a la escala propuesta en la Tabla
13.

Tabla 13. Interpretacion de la significancia del aspecto ambiental

Categoria Valor

Severo Entre 3y 3.9
Moderado Entre2y 2.9
Leve Entre1y 1.9

Fuente: Presente estudio
1. Sintesis de los resultados

Para determinar el punto critico de la gestién del residuo y priorizar los aspectos ambientales
evaluados, se deberan consolidar los resultados de la significancia en una matriz de sintesis
(Tabla 14). Esta matriz incluye una columna que evalta el valor maximo de cada aspecto, y una
fila que evalla el valor maximo de cada etapa. De esta manera, al organizar los valores
maximos (de mayor a menor por fila), se obtendra la priorizacion de los aspectos ambientales y
la etapa donde se encuentra el punto critico.

Se eligié como valor representativo de la evaluacién el maximo y no el promedio, debido a que
esté identifica el punto en el que se presenta el aspecto ambiental” con la mayor significancia, de
forma mas confiable. Este criterio también obedece al principio de evaluacion en el peor
escenario, sugerido por los textos académicos y normativos en los que se enmarca la evaluacion
ambiental.

"y los impactos ambientales asociados a cada aspecto.



Tabla 14. Sintesis de la evaluacion de los aspectos ambientales en la gestion de llantas
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Fuente: Presente estudio

En la siguiente seccion (Seccién 3) se presentan los resultados de la aplicacion de esta
metodologia para los residuos priorizados (Llantas, envases y empaques de bebidas, y envases
de plaguicidas).



2.2.Metodologia de evaluacion de riesgos a la salud

El proceso para la construccion de la metodologia de Evaluacion de Riesgos en Salud (ERS)
relacionada con la gestion de las corrientes de residuos priorizadas® se inicié con la revision de
la manera como se incorpora el concepto de riesgo en las politicas y planes del sector salud, en
el pais; seguida por una exploracion acerca de los enfoques y las teorias sobre el riesgo en salud,
desde diferentes campos disciplinares, y la revision de las metodologias de ERS recomendadas
por las organizaciones internacionales (Academia Nacional de Ciencias USA, Environmental
Protection Agency) y las autoridades sanitarias a nivel mundial (OMS) y regional (OPS), asi
como de las metodologias alternativas generadas desde la epidemiologia critica y la ecologia
politica de riesgos. Con base en los lineamientos metodoldgicos de las distintas fuentes
consultadas se elabor6 el enfoque conceptual y metodoldgico que se aplicd para cumplir con los
objetivos del presente trabajo.

2.2.1. El riesgo en las politicas del sector salud en Colombia

En la Politica de Atencidn Integral en Salud (PAIS), promulgada por el Ministerio de Salud y
Proteccion Social (MSPS, 2016), se adopta el marco de los determinantes sociales de la salud en
concordancia con el Plan Decenal de Salud Publica (PDSP) 2012-2021 y se definen 4
estrategias:

» Atencion Primaria en Salud (APS) con enfoque de salud familiar y comunitaria

» El cuidado individual y colectivo para la proteccién frente a los riesgos

» La Gestion Integral del Riesgo en salud con el fin de articular la salud puablica, el
aseguramiento y la prestacion de servicios

» Enfoque diferencial orientada a considerar las particularidades sociales, culturales,
religiosas, territoriales, poblacionales y de infraestructura del sistema de salud

En el PDSP 2012-2021, se define el riesgo como la probabilidad de ocurrencia de un evento no
deseado que ademas es evitable y negativo para la salud del individuo y que puede conducir al
empeoramiento de una condicion previa o implicar mayor consumo de bienes y servicios que
hubiera podido evitarse

Por su parte, en el documento CONPES 3550 de 2008 (DNP, 2008), se definen los lineamientos
para formular la Politica Integral de Salud Ambiental (PISA) y se plantea el enfoque de la
gestién social del riesgo para la construccion de soluciones a partir del abordaje causal de los
riesgos para la salud en poblaciones especificas. Adicionalmente, se entiende que la salud
ambiental es el resultado de la interaccion de factores que operan en distintos niveles de
agregacion y en el marco de procesos complejos, que van méas all4 de los componentes
tradicionales bioldgicos, fisicos y quimicos del medio ambiente. Todo lo anterior en el marco de
los factores determinantes de la salud.

En la Ley 1523 de 2012, por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de
desastres y se establece el sistema nacional de gestion del riesgo de desastres y se dictan otras
disposiciones, se define el riesgo de desastres como aquel que “corresponde a los dafios o
pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen

8 Corrientes priorizadas: Envases de plaguicidas, llantas y envases y empaques



natural, socio-natural, tecnoldgico, biosanitario o humano no intencional, en un periodo de
tiempo especifico y que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por
consiguiente el riesgo de desastres se deriva de la combinacién de la amenaza y la
vulnerabilidad”.

Y en este sentido se anota, en su pardgrafo primero, que la gestion del riesgo se constituye en
una politica de desarrollo indispensable para asegurar la sostenibilidad, la seguridad territorial,
los derechos e intereses colectivos, mejorar la calidad de vida de las poblaciones y las
comunidades en riesgo vy, por lo tanto, esta intrinsecamente asociada con la planificacion del
desarrollo seguro, con la gestion ambiental territorial sostenible, en todos los niveles de
gobierno y la efectiva participacion de la poblacion .

2.2.2. Enfoques y teorias sobre el riesgo en salud

Desde una perspectiva filosofica, el riesgo, se podria entender como una realidad que existe en
el mundo, algo objetivo y real. Igualmente se puede referir a un juicio emitido por un sujeto
sobre la incertidumbre, riesgo subjetivo, o a la apreciacion de una persona sobre una situacion,
riesgo percibido (Althaus, 2005).

En el campo de la medicina, el riesgo se entiende como una realidad objetiva que puede ser
medida, controlada y manejada. Se enfoca en los objetos, 0 sea en el riesgo observable y no en
las percepciones como se mira desde la sicologia o desde las ciencias sociales. En la Economia,
el riesgo se asume de igual manera que el problema de la escasez, es decir, un recurso asignable
y distribuible y, como en los casos comentados, esta vision se enmarca en la matematizacion y
cientificidad para el estudio de los fenémenos.

En sociologia se distinguen tres categorias dominantes: (i) el riesgo social, teoria desarrollada
por Urilch Beck y Anthony Giddens. Segun Beck (1988) asistimos a la sustitucién y
relativizacion de la “sociedad industrial de clases”, enunciadas por K. Marx y M. Weber, por el
nuevo paradigma de la sociedad del riesgo y se pregunta como se podran evitar o minimizar los
riesgos que produce el proceso de modernizacion para mantenerlos en un nivel que no
obstaculicen el proceso pero que tampoco excedan los limites ecol6gicos, sicolégicos o sociales;
(ii) la otra categoria se basa en la propuesta Foucaultiana de la gubernamentalidad desde la cual
se argumenta que el riesgo es una estrategia para el ejercicio del poder disciplinario con el fin de
“monitorear” a los individuos y manejarlos para cumplir los objetivos del humanismo
democratico; este tipo de control, mediante el uso de la tecnologia y el logro de las metas
neoliberales, se identifica como una ramificacion del riesgo; y (iii) estd menos desarrollada
conceptualmente y se orienta hacia una sintesis de la vision antropoldgica, la sociedad del riesgo
y la gubernamentalidad, que se conoce como la categoria sociocultural.

En el campo de la epidemiologia, el riesgo es un concepto de carécter operacional, técnico, en el
que se privilegia la dimension de la probabilidad. Visto el riesgo como un objeto real,
mensurable, se hace uso de los factores de riesgo como marcadores de prediccion ya sea de la
morbilidad o de la mortalidad (Almeida et al, 2009). Esta forma de ver el mundo se inscribe
plenamente en el paradigma positivista en el que el riesgo se podria definir como la
probabilidad de dafio en el elemento e, debido a la ocurrencia de un evento con una intensidad
igual o mayor a i (amenaza), que por sus propiedades intrinsecas es susceptible de afectacion
(vulnerabilidad)(Cardona, 2001).



Riel t= 1 Ai, Vel

Ri: Riesgo

t:  Periodo de exposicién
Ai: Amenaza o peligro
Ve: Vulnerabilidad

La epidemiologia critica cuestiona la ontologia factorial y la I6gica del causalismo positivista
en el que, segin Breilh (2007), los fenémenos se clasifican como entidades aisladas para
explorar las asociaciones entre variables (factores de riesgo) generando dos efectos cognitivos
importantes: por una parte, el fraccionamiento o la desconexion de los fendmenos y, por otra, la
imposibilidad de integrar los procesos generativos (protectores y destructivos) de los modos de
vida y las relaciones sociales.

Almeida (2009) se apoya en Canguilhem (1990) para sugerir una comprension contraféactica® de
la enfermedad, y sus riesgos, como una estrategia para responder a esa positividad que asume
el dafio desde la prevencién o eliminacion de tal manera que, incorporada en lo interpretativo,
presione la emergencia de sus contenidos valorativos y normativos y se declara optimista en la
posibilidad de acuerdos trans-disciplinarios que permitan superar la feudalizacion de las
ciencias y dialoguen con el plano politico, por ejemplo, tan afin a las propuestas de promocién y
vigilancia de la salud.

En este mismo sentido, se rescata el aporte de Porto (2012), desde la ecologia politica, para
comprender el riesgo como un fendmeno multidimensional asociado al proceso de desarrollo, en
el que su abordaje requiere considerar los territorios, las personas (grupos o individuos) y el
tiempo histérico.

En este trabajo se hace un esfuerzo por superar la nocién de riesgo convencional, ademas
hegemoénica, en la que los resultados de la exposicion a unos “Factores de Riesgo (FR)” se
reducen a la mera identificacién de las patologias derivadas de esta exposicion y a la blsqueda
de asociaciones, probabilisticas o deterministicas, entre las variables: factor de riesgo y
enfermedad o muerte; y, en consecuencia, como ya se dijo, las intervenciones en salud se
orientan hacia la reduccion o eliminacion de los FR. En la propuesta epistemoldgica que se
adopta, siguiendo Breilh (2007), se intenta una mirada a la légica y las dindmicas que rigen los
modelos de apropiacion de la naturaleza y de la reproduccion social en los que se enmarcan los
procesos de salud-enfermedad.

2.2.3. Metodologias para la evaluacion del riesgo en salud
A continuacion se presentan y describen algunos de los principales enfoques para la evaluacion

de riesgos en la salud, que sin pretender abarcar todo el universo de las metodologias utilizadas,
si se plantean las més utilizadas.

® contrafactico: “aquello que estando de un modo podria estar de otro”



e El modelo de cuatro etapas

Segln la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos (NAS) la evaluacién del riesgo es
“la actividad cientifica para valorar las propiedades toxicas de una sustancia y las condiciones
de exposicion humana a dicha sustancia, tanto para cerciorarse de la posibilidad de que los
expuestos tengan efectos adversos como para caracterizar la naturaleza de los efectos que
puedan experimentar”.

El paradigma convencional del riesgo publicado por NAS (1983) se enfoca principalmente en
diferenciar los conceptos de la evaluacion del riesgo y de la gestion del riesgo. La estructura de
la metodologia para la evaluacion del riesgo, que la EPA denomina el modelo de las 4 etapas, se
refiere a los siguientes topicos, como se ilustra en la Figura 2:

» ldentificacion del peligro: Consiste en determinar si una sustancia quimica, o un agente
estresor, se puede relacionar, o no, con un efecto particular en la salud.

» Evaluacién dosis-respuesta: Establece la relacion entre la magnitud de la exposicion y la
probabilidad de ocurrencia de efectos en la salud.

> Evaluacién de la exposicion: Determina el grado de exposicion de las personas antes o
después de las regulaciones o controles.

» Caracterizacion del riesgo: Describe la naturaleza y la magnitud del riesgo y reconoce,
al mismo tiempo, las incertidumbres del proceso.

IDENTIFICACION EVALUACION DE
DEL PELIGRO DOSIS-RESPUESTA

CARACTERIZACION
DEL RIESGO

EVALUACION DE
EXPOSICION

Figura 2. El modelo de 4 etapas para la ERS. Fuente: Adaptado de: EPA™.

Segun Patton (1993) después de la publicacion del paradigma del riesgo por parte de NAS
surgio la confusion acerca de si los conceptos de evaluacion del riesgo y gestion del riesgo
estaban estrechamente relacionados, era interdependientes, o no. Este conflicto fue dirimido por
el Comité aclarando que la diferencia era solamente conceptual y radicaba en las diferencias en
contenidos y objetivos de las dos actividades (NAS, 1983); su articulacién es ineludible como
se ilustra en la Figura 3.

e OMS: El enfoque contrafactual del riesgo

La Organizacion Mundial de la Salud, en el Informe sobre la Salud en el Mundo (OMS, 2002),
parte de la comprension del riesgo como la probabilidad de un resultado sanitario adverso o de
un factor que incremente la posibilidad de ocurrencia del evento. OMS adopta un enfoque
contrafactual para comparar la distribucién actual de los factores de riesgo con la distribucién de

10 Academia Nacional de Ciencias de los EUA Citado en: PAHO. Evaluacién de riesgos.
http://www.bvsde.paho.org/acrobat/riesgos.pdf
1 https://www.epa.gov/risk/conducting-human-health-risk-assessment#tab-3



la exposicion y utiliza el indicador de las Afos de Vida Ajustados por Discapacidad (AVAD)
para evaluar el impacto de cada factor de riesgo sobre la carga de morbilidad.

INVESTIGACION EVALUACION DEL REIESGO GESTION DEL RIESGO
Observacion de
. tod Identificacién del Desarrollo de
efectos en salud peligo regulaciones
campo y laboratorio
Esc.a]am'?ento de | T Al Evaluacion de las
dosis: animales a 1 Dosis-Respuesta c&_msecuenci_as
humanos sociales, politicas,
Caracterizacién y econbmicas de
Estimativo, medidas del riesgo las regulaciones
de exposicion. | .
Caracterizacion de ! Eva]uam_ur? dela H
poblacién exposicion e
decisiones y

acciones

Figura 3. El paradigma de la evaluacion del riesgo-gestion del riesgo, propuesto por el
Consejo Nacional de Investigacion (NRC,1983) Fuente: Adaptado de: NAP(2009)

El fundamento de esta concepcion del riesgo por parte de OMS se inscribe plenamente en la
ontologia factorial, ya comentada, en la que se establece claramente que la carga de morbilidad
estimada y asociada a los diferentes factores de riesgo puede ser modificada mediante un
conjunto de estrategias e intervenciones con el criterio de costo-eficacia; un problema complejo
queda reducido a una relacion causal. Como afirma Laurell (1982) al asumir lo social como un
“factor” que no se puede correlacionar, aplicando métodos estadisticos, simplemente, se
descarta. Queda mas nitida la posicion de la autoridad sanitaria mundial cuando establece que
“los riesgos han de ser definidos y estudiados ampliamente con independencia de factores como
el lugar que ocupen en una cadena causal o los métodos utilizados (procedentes de las ciencias
fisicas, naturales, de la salud y sociales) para su analisis” (OMS, 2002 p.14) y ordena, ademas,
que “los gobiernos deben adoptar un criterio cuantitativo para medir su importancia”.

e OPS: Evaluacion rapida del riesgo de eventos agudos en salud publica

En esta guia publicada por OPS (2015) para la evaluacion de eventos agudos en salud, es decir,
brotes o situaciones de cambio drastico que puedan afectar la salud, se concibe el riesgo en la
forma convencional: “probabilidad de que ocurra un evento adverso y la magnitud probable de
las consecuencias de dicho evento durante un periodo determinado” (OPS,2015 p.5).

En forma consistente con los lineamientos del paradigma del riesgo, causalista y factorial, se
establece que la evaluacion de riesgos estd orientada a proveer informacion para la toma de
decisiones con el fin de manejar y reducir las consecuencias negativas de los riesgos, a todas
luces una vision instrumental de la ERS. En el proceso sugerido para adelantar la ERS se
distinguen tres componentes: La evaluacion de la amenaza (peligro), la exposicion y el
contexto, cuyo resultado debe aplicase para efectuar la caracterizacién del riesgo.

Una mencidn especial se hace con respecto a la categoria “contexto”, seglin la cual sera posible
el analisis de todos los factores: sociales, técnicos, cientificos, econémicos, ambientales, éticos,
de politica y de politicas. Otros componentes destacables en la guia estan relacionados con la



gestién y la comunicacion de los riesgos de los cuales dependen, en buena parte, el logro de los
objetivos de las intervenciones en salud publica.

e Modelo Praxiolégico®?

Breilh (2007), desde el realismo dialéctico, propone el modelo praxioldgico como alternativa al
modelo epidemiologico “convencional” y distingue los dominios global, singular y particular,
en el que acttan los determinantes estructurales y se desencadenan los procesos generativos que
pueden ser protectores o destructivos de la vida.

Se plantea que en el dominio global se inscriben las l6gicas determinantes de las patrones de
produccion y de consumo y se distinguen los determinantes estructurales de procesos
destructivos y de procesos protectores de la vida en funcion de las dindmicas de la produccion
de bienes y servicios en la sociedad, las tecnologias empleadas y las regulaciones e
intervenciones estatales para el logro de los objetivos de las politicas que conforman los
diferentes planes de los gobiernos.

En el dominio particular, es vital la introduccion de la categoria conceptual del territorio
social para comprender las especificidades de las problematicas de salud relacionadas con la
gestion de residuos; entendido, este territorio social, no como un espacio fisico y estatico sino
como el resultado de las dindmicas sociales a través de las cuales se configuran las relaciones
entre los individuos y de estos con la naturaleza, en un proceso histérico inscrito en las
configuraciones del poder mediante las cuales se deciden las formas de apropiacion de la
naturaleza.

En el dominio singular se concreta la propuesta, desde el punto de vista operativo, en lo que
denomina la matriz de procesos criticos, un instrumento estratégico para iniciar procesos de
gestion en salud con la intencionalidad de dar el énfasis a los aspectos que adquieren un mayor
peso relativo en la determinacidn de las condiciones de vida y salud colectiva; a partir de esta
matriz se exploran las acciones participativas en las respuestas a las problematicas, en el caso
que nos ocupa, de salud asociadas a la gestion de residuos. En la matriz confluyen el territorio
social, las dimensiones del perfil epidemiolégico y los grupos clave objeto de la gestion
priorizada.

2.2.4. Descripcion de la metodologia de evaluacion de riesgos en
salud

La metodologia propuesta para la evaluacion de riesgos en salud relacionados con la gestion de
las corrientes priorizadas (Figura 4) se desarrolla en tres fases:

I.  Primera Fase: Caracterizacion del peligro

Se entiende el peligro, 0 amenaza, como una caracteristica inherente a las propiedades de los
agentes estresores (sustancias o entidades bioldgicas) que pueden causar potencialmente una

12 Aqui se presenta una sintesis de las categorias y elementos conceptuales del modelo praxioldgico
propuesto por Breilh, que se utilizo en la evaluacion de afectaciones a la salud (producto 3 del presente
proyecto).



afectacién o dafio a la salud. Para tal efecto, se identificara la presencia de estos agentes en las
etapas del ciclo de vida y gestion de los residuos.

Enseguida se realizara la evaluacién toxicoldgica de cada uno de los sustancias, con base en las
propiedades toxicocinéticas y toxicodinamicas, en las diferentes rutas de exposicion (dérmica,
oral, inhalacion) y se identificarén los efectos potenciales relacionados con su carcinogenicidad,
mutagenicidad y teratogenicidad para calcular el indice de Peligro de cada agente.
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Figura 4. Enfogque conceptual y metodoldgico para la ERS de corrientes de residuos
priorizadas. Fuentes: U.S EPA (2016); WHO (2006); Porto, M (2012) y Breilh, J (2007)

Il.  Segunda Fase: Caracterizacién de la vulnerabilidad

El enfoque poblacional para evaluar la vulnerabilidad a los peligros identificados, en la primera
fase, atiende a las especificidades de los grupos de la sociedad que se distribuyen espacialmente
en los territorios sociales en los cuales ocurre una mayor intensidad de los procesos que
generan las corrientes objeto de estudio y también a las restricciones ecoldgicas en las cuales se
desarrollan sus modos y sus estilos de vida. Se plantea, entonces, el supuesto de que la
poblacion vinculada laboralmente a las actividades generadoras de los residuos conformaria un
grupo vulnerable y un segundo grupo podria referirse a la poblacion asentada en las areas
préximas a los sitios en donde se desarrolla la cadena de la gestion de los residuos.

I11.  Tercerafase: Caracterizacion del Riesgo Potencial

El Riesgo Potencial (RP) se refiere a la posibilidad de la ocurrencia de un dafio a la salud, es
decir, esta relacionado con lo posible y no con lo probable, lo cual marca una diferencia crucial
con el concepto clasico o convencional del riesgo y es Util para hacer claridad sobre el mismo
(Dourado&Teixeira, 2012). EI RP no se puede representar solamente por un nimero y debe ser
comprendido y evaluado en el contexto de su aceptabilidad y de los determinacion social de la
salud-enfermedad.



Como resultado de la aplicacion de este enfoque conceptual y metodoldgico para la ERS se
espera obtener una caracterizacion y priorizacion del Peligro Potencial (PP) debido a la
exposicion a los agentes estresores identificados en las diferentes etapas de la gestion de las
corrientes de residuos objeto del presente estudio. Igualmente se evaluara la vulnerabilidad de
los grupos sociales de los que se presume mayor relacion con el PP y se caracterizara el Riesgo
Potencial asociado con el fin de identificar estrategias de intervencion con el enfoque diferencial
de la poblacion.



3. EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES DE LOS
GRUPOS DE RESIDUOS PRIORIZADOS

La identificacion de los aspectos ambientales por tipo de residuo permitié establecer que para el
caso de la gestion de llantas se presentan 13 aspectos, 14 en la gestion de envases y empagues
de bebidas, y 15 en la gestion de envases de plaguicidas. La matriz se identificacion se presenta
en la Tabla 15.

Tabla 15. Matriz de identificacion de aspectos ambientales por tipo de residuo priorizado

Aspecto Ambiental Llantas Envasesy Envgs_es Total
Empaques plaguicidas
Emisiones de combustién 1 1 1 3
Emisiones no derivadas de combustion 0 0 0 0
Emisién de ruido 1 1 1 3
Emision de olores ofensivos 1 1 1 8
Saturacion de objetos visuales 1 1 1 8
Vertimiento de aguas de interés ambiental 1 1 0 2
Vertimiento de aguas de interés sanitario 0 0 1 1
Generacion de lixiviados 1 1 1 8
Generacion de residuos biodegradables 0 0 0 0
Generacion de residuos solidos ordinarios 0 1 1 2
Generacion de residuos inertes 0 0 0 0
Generacion de residuos solidos reciclables 1 1 1 3
Generacion de residuos biosanitarios 0 0 1 1
Generacion de residuos corto punzantes 1 1 0 2
Generacion de residuos anatomopatoldgicos humanos 0 0 0 0
Generacion de residuos anatomopatoldgicos animales 0 0 0 0
Generacion de residuos quimicos 0 0 1 1
Generacion de residuos de grasas y aceites 1 0 0 1
Descarte de llantas 1 0 0 1
Descarte de baterias 0 0 0 0]
Descarte de pilas 0 0 0 0
Descarte de luminarias 0 0 0 0
Descarte de RAEEs 0 0 0 0]
Descarte de tonners y cartuchos 0 0 0 0
Descarte de medicamentos vencidos 0 0 0 0
Descarte de envases y empaques 0 1 0 1
Descarte de envases de plaguicidas 0 0 1 1
Consumo de agua potable 0 1 1 2
Consumo de agua no potable 1 1 1 &
Consumo de energia eléctrica 1 1 1 3
Consumo de combustibles fosiles 1 1 1 8
Consumo de papel 0 0 0 0]
Total 13 14 15 42

Fuente: Presente estudio

En cuanto a los impactos ambientales el analisis tomé como punto de partida los 200 impactos
presentados en al producto 3. Los cuales fueron identificados para todos los grupos de residuos,
con base en la informacion reportada en articulos cientificos, tesis, documentos institucionales,
estudios de impacto ambiental, etc.

A continuacion se presenta la evaluacion de estos aspectos y el analisis de los resultados para
cada una de las corrientes priorizadas.



3.1. Evaluacion de los aspectos ambientales asociados a la
gestion de llantas

Una vez aplicada la matriz de identificacion (Tabla 16), se determinaron 13 aspectos
ambientales relacionados con la gestion de llantas, lo cuales se describen a continuacién:

1.

Emisiones de combustion: derivadas de la quema del residuo, ya sea para su
aprovechamiento energético o como método de tratamiento o disposicion final; y por el
uso de combustibles fosiles en el transporte. También se contemplo6 para este aspecto la
ocurrencia de situaciones anormales en la gestién, como por ejemplo los incendios en
los lugares de almacenamiento temporal, recoleccién (montallantas, servitecas, etc.) y
de almacenamiento permanente (bodegas y lotes).

Emision de ruido: asociado a las actividades de transporte y aprovechamiento,
especialmente en los procesos de corte y trituracion. Ya sea para Su USO COmMO
combustible, para la obtencion de granulo de caucho o para procesos de
aprovechamiento artesanal, como por ejemplo la fabricacién de elementos de jardineria
(materas) o de uso pecuario (comederos de animales).

Emisidon de olores ofensivos: relacionado con los procesos de quema del residuo, en su
aprovechamiento energético bajo condiciones no controladas (por ejemplo en hornos
paneleros o en practicas de reparcheo informal), asi como también por la acumulacion
de agua en su interior, que genera olores desagradables, los cuales se incrementan en la
medida en que se acumula el residuo.

Saturacion de objetos visuales: este aspecto se presenta por la acumulacion de llantas
en diferentes espacios, tanto urbanos como rurales, dando lugar a la contaminacion
visual. Siendo frecuente su abandono en vias publicas, parques, potreros, postes de
alumbrado, separadores de vias y en las cercanias de los montallantas y servitecas, entre
otros.

Vertimiento de aguas de interés ambiental: asociados al lavado del residuo para su
aprovechamiento posterior.

Generacion de lixiviados: se presentan por la acumulacion de agua en el interior de las
llantas, que con el tiempo interactta con el material generando residuos liquidos que se
pueden infiltrar en el suelo. Se pueden presentar en las etapas de almacenamiento
temporal, recoleccion, almacenamiento y disposicion final. También se incluyen como
lixiviados los residuos liquidos, que se presentan cuando las llantas son utilizadas para
la construccion de arrecifes artificiales, o cuando por précticas inadecuadas terminan
dispuestas en ecosistemas marinos.

Generacion de residuos solidos reciclables: corresponden a residuos del proceso de
aprovechamiento, como el alambre de la estructura de las llantas, y caucho que no
puede ser aprovechado, ya sea por sus caracteristicas o por la tecnologia utilizada en el
proceso. Por ejemplo, en la fabricacion artesanal de suelas de zapatos, donde se generan
excedentes que por su forma no pueden ser aprovechados.

Generacion de residuos corto punzantes: incluye el alambre que contiene las llantas,
asi como también elementos que pueden estar adheridos al caucho, por ejemplo



puntillas, tachuelas, tornillos, etc. Los cuales pueden generar lesiones a las personas que
manipulan el residuo especialmente en la etapa de aprovechamiento.

Generacidn de residuos de grasas y aceites: este tipo de residuo se presenta en un

9.
proceso especifico, conocido como pir6lisis de la goma, ocasionado cuando se queman
las llantas como forma de aprovechamiento.

10. Descarte de llantas: este aspecto es el que da inicio a la gestion del residuo, por lo que
se asocia con la etapa de generacion.

11. Consumo de agua no potable: asociada al lavado del residuo, como practica previa a
su aprovechamiento.

12. Consumo de energia eléctrica: debido al suministro de energia para el funcionamiento
de los equipos usados en las operaciones del aprovechamiento, por ejemplo trituradoras,
bandas transportadoras, molinos, sierras eléctricas, etc.

13.

Consumo de combustibles fésiles: usado para el funcionamiento de los vehiculos, en

la etapa de transporte.

Tabla 16. Matriz de identificacion de aspectos ambientales por etapa de gestion para llantas
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Fuente: Presente estudio

En cuanto a los impactos ambientales asociados a la gestion de las llantas se identificaron 60
impactos; 10 sobre el componente agua (1 al 10), 22 sobre el componente aire (11 al 32), 11
asociados a las comunidades humanas (33 al 43), 5 relacionados con la economia (44 a 48), 3 a
la fauna (49 al 51), 5 con la infraestructura (52 al 56), 1 a la institucionalidad (57), 1 al paisaje
(58) y 2 sobre el componente suelo (59 y 60). Las etapas en las que se presentan dichos

impactos se relacionan en la Tabla 17.



Tabla 17. Matriz de identificacion de impactos ambientales por etapa de gestion para llantas
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1 Disminucion de la oferta hidrica 0 0 0 0 0 1 0 0
2 Incremento de infiltraciones de sustancias peligrosas 0 1 1 0 1 0 0 1
3 Incremento de liberaciones de zinc en el agua 0 1 1 0 1 0 0 1
4 Incremento de la concentracion de materia orgénica 0 0 0 0 0 1 0 0
5 Incremento de la concentracion de metales pesados 0 1 1 0 1 1 0 1
en el agua
5 Incremento de la demanda bioguimica de oxigeno 0 0 0 0 0 1 0 0
DBO
7 Incremento de la ocurrencia de inundaciones 1 0 0 0 0 0 0 1
8 Incremento de la turbidez 0 0 0 0 0 1 0 0
9 Incremento de los s6lidos sedimentables 0 0 0 0 0 1 0 0
10 Incremento de los sélidos suspendidos 0 0 0 0 0 1 0 0
11 Incremento de la concentracion de hollin 0 0 1 0 1 1 0 1
1 I?c_remento de la concentracion de humos y vapores 0 0 1 0 1 1 0 1
toxicos
13 Incremento de la concentracion de negro de humo 0 0 1 0 1 1 0 1
14 Incremento de la presion sonora 0 0 0 1 0 1 0 0
15 Incremento de la concentracion de benceno 0 0 1 0 1 1 0 1
Incremento de la concentracion de hbifenilos
. 0 0 1 0 1 1 0 1
16 policlorados (PCBs)
17 Incremento de la concentracion de carbon elemental 0 0 1 0 1 1 0 1
Incremento de la concentracion de Cloruro de
S . 0 0 1 0 1 1 0 1
18 Hidrégeno (HCI) en el aire.
19 Incr,er_nento de la concentracion de compuestos 0 0 1 0 1 1 0 1
orgéanicos volatiles (VOCs)
20 Incremento de_ la concentracion de didxido de 0 0 1 1 1 1 0 1
carbono en el aire
21 Incremento de la concentracion de dioxinas en el aire 0 0 1 0 1 1 0 1
22 Incremento de la concentracion de furanos en el aire 0 0 1 0 1 1 0 1
23 _Incremento de la concentracion de gases de efecto 0 0 1 1 1 1 0 1
invernadero
24 Incremento de la concentracion de metales pesados 0 0 1 0 1 1 0 1
25 Incremento de_ la concentracion de mondxido de 0 0 1 1 1 1 0 1
carbono en el aire
Incremento de la concentracidn de 6xido nitroso en el
26 . 0 0 0 1 0 0 0 0
aire
97 Increm_ento de la concentracion de éxidos de azufre 0 0 1 1 1 1 0 1
en el aire
28 Ir_1cr,emento de _ la concentracion de Oxidos de 0 0 0 1 0 0 0 0
nitrogeno en el aire
Incremento de la concentracion de PAHSs
. " . 0 0 1 0 1 1 0 1
29 (Hidrocarburos Arométicos Policiclicos)
30 Incremento de olores ofensivos - desagradables 0 1 1 0 1 1 0 1
31 Incremento del material particulado 0 0 1 1 1 1 0 1
32 Incremento del nimero de particulas en el aire 0 0 1 1 1 1 0 1
33 Disminucién de la calidad de vida 1 1 1 1 1 1 0 1
34  Fomento de la disposicion inadecuada de residuos 1 0 0 0 0 0 0 1
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35 Generacion de expectativas en la poblacion 1 0 0 0 0 1 0 1
36 Incremento de patgenos y/o organismos vectores de 1 1 1 0 1 0 0 1
enfermedades
37 Incremento de riesgo de efectos mutagénicos 0 0 0 0 0 1 0 1
38 Incremento de riesgo de enfermedades transmisibles 1 1 1 0 1 0 0 1
por vectores
39 Incremento de riesgo de incendios y explosiones 0 1 1 0 1 1 0 1
40 Incremgnto de, rlesgo. . de transferencia de 0 0 0 0 0 1 0 0
contaminantes via alimenticia
41  Incremento de la morbilidad 1 1 1 0 1 1 0 1
42  Pérdida del territorio ocupado por el relleno 0 0 0 0 0 0 0 1
Surgimiento del efecto NIMBY
1 1 1 0 1 1 0 1
43 (Not In My Back Yard)
44 Cambio en las actividades econdmicas 1 0 1 0 1 1 0 1
45 Incren_uanto o disminucion de las oportunidades de 1 0 1 0 1 1 0 1
negocio
46  Disminucion del costo de la propiedad 1 0 1 0 1 1 0 1
47  Disminucion del turismo 1 0 1 0 1 1 0 1
48  Disminucion del valor de la tierra 1 0 1 0 1 1 0 1
49  Disminucion o eliminacion del habitat 0 0 1 0 1 1 0 1
50 Incremento de especies plaga (insectos, moluscos, 0 1 1 0 1 0 0 1
roedores, etc.)
51 Pérdida de nichos ecoldgicos 0 0 1 0 1 1 0 1
52  Agotamiento de la capacidad del relleno sanitario 0 0 0 0 0 0 0 1
53 Incremento de la demanda de energia 0 0 0 1 0 1 0 1
54 Incremento de residuos aceitosos 0 0 0 0 0 1 0 0
55 IncrgmenFo_ fje _rlesgo de _dano a las infraestructuras 0 0 0 0 0 0 0 1
de disposicion final de residuos
56 Incremento en el costo de la gestion de residuos 1 0 1 1 1 1 0 1
57  Mayores costos en atencion de salud 1 1 1 1 1 1 0 1
58 Cambio en la estética caracteristica del paisaje 1 0 0 0 1 1 0 1
59 Cambio en el uso del suelo 0 0 0 0 1 1 0 1
60 Incremento de la concentracion de metales pesados 0 1 0 0 1 1 0 1
en el suelo
Total por etapa de gestion 16 13 38 13 41 48 0 49

Fuente: Presente estudio

Como se puede observar en la Tabla 17, el mayor numero de impactos se generan sobre el
componente atmosférico, en la etapa de aprovechamiento, debido a practicas inadecuadas como
la quema de llantas en condiciones no controladas, a bajas temperaturas y sin procesos de
adecuacion previos. Esto se puede presentar en aprovechamientos informales, por ejemplo en
los hornos paneleros.

Entre los impactos asociados a la quema de llantas se destacan, la generacion de olores
ofensivos, el incremento de la concentracion de benceno, dioxinas y furanos, bifenilos
policlorados (PCBs), metales pesados, hidrocarburos aromaticos policiclicos (PHAs), 6xidos de
azufre (SOx), 6xidos de nitrogeno (NOx), material particulado, compuestos orgéanicos volatiles
(VOCs), monoxido de carbono (CO), carbon elemental, la transferencia de contaminantes via



alimenticia y el incremento de riesgo de efectos mutagénicos (Camara de Comercio de Bogota,
2006; Collins, Jensen, Mallinson, Roenelle, & Smith, 2002; CARDER, 2011; Eco-ing, GTZ, &
Gobierno de Chile - CONAMA, 2010; Singh et al., 2015a, 2015b).

Asociados a la calidad del agua se encuentra el incremento en la concentracion de zinc y de
compuestos aromaticos policiclicos, cuando las llantas son depositadas en cuerpos de agua
(Collins et al., 2002). Asi como también el incremento de la materia organica, DBO, DQO y la
disminucion del oxigeno disuelto, durante el lavado de las llantas, en la etapa de
aprovechamiento. Aunque esta practica puede no ser comin en los espacios urbanos, es
importante sefialar que puede ser relevante en el area rural, debido a las condiciones de
almacenamiento y al tipo de llantas empleadas (camiones, zorras, maquinaria agricola, etc.).

Otro impacto relacionado con el régimen hidroldgico, es el incremento de la ocurrencia de
inundaciones, debido a la obstruccion de los sistemas de drenaje natural y artificial, cuando las
llantas se depositan sobre la rivera de los rios o se abandonan en éreas publicas (vias, parques,
potreros, etc.).

El impacto sobre el paisaje, ocasionado por la acumulacion de llantas también se reporta
frecuentemente (Camara de Comercio de Bogota, 2006; Eco-ing et al., 2010). Mientras que
sobre el suelo, se destaca el incremento de la concentracion de metales pesados, derivada de los
lixiviados que se generan cuando las llantas estan en contacto con suelos &cidos, cominmente
en los centros de acopio (Eco-ing et al., 2010; Rodriguez & Gimenéz, 2014).

Otro conjunto importante de impactos ambientales asociados a este residuo, son el incremento
de vectores y las enfermedades trasmisibles por éstos (Camara de Comercio de Bogota, 2006;
CARDER, 2011; Eco-ing etal., 2010). Las cuales tienen una importancia mayor en climas
calidos, donde la acumulacion de llantas posibilita la reproduccion y el desarrollo de zancudos,
mosquitos, roedores y otros animales, ya sea por el agua acumulada en su interior, el refugio
que brindan o por la posibilidad de encontrar alimento.

Respecto a afectaciones al bienestar social se destaca, el incremento de riesgo de incendios y
explosiones y el fomento a la disposicion inadecuada de residuos. Ambos impactos asociados al
almacenamiento y disposicion final de la llantas (Camara de Comercio de Bogota, 2006; Collins
etal., 2002; Eco-ing et al., 2010). Para esta Gltima etapa también se consideré el dafio a la
infraestructura de rellenos sanitarios o vertederos, ya que pueden romper la cubierta de las
celdas de disposicion cuando se mezclan con los residuos ordinarios.

En cuanto a los impactos econémicos, estos fueron asociados a la gestion inadecuada, por lo que
se pueden generar afectaciones a actividades econdmicas, depreciacion de la tierra y la
propiedad y la afectacion de actividades susceptibles al deterioro ambiental, como el turismo.

Al valorar la gravedad de los impactos ambientales, el incremento de la concentracion de
dioxinas y furanos en el aire son los més relevantes, debido a la toxicidad de estas sustancias.
Otros impactos con valores altos de gravedad potencial son el incremento de la morbilidad, la
concentracion de metales pesados y de mondxido de carbono en el aire. El resultado de la
calificacion para la gravedad potencial se presenta en la Tabla 18.



Tabla 18. Matriz de calificacion de la gravedad potencial por impacto y etapa de gestién para

llantas.
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1 Disminucidn de la oferta hidrica 0 0 0 0 0 1 0 0
2 Incremento de infiltraciones de sustancias peligrosas 0 1 2 0 4 0 0 5
3 Incremento de liberaciones de zinc en el agua 0 1 2 0 3 0 0 3
4 Incremento de la concentracion de materia orgéanica 0 0 0 0 0 1 0 0
5 Incremento de la concentracion de metales pesados 0 1 ? 0 3 3 0 5
en el agua
6 Incremento de la demanda bioquimica de oxigeno 0 0 0 0 0 1 0 0
DBO
7 Incremento de la ocurrencia de inundaciones 4 0 0 0 0 0 0 5
8 Incremento de la turbidez 0 0 0 0 0 1 0 0
9 Incremento de los s6lidos sedimentables 0 0 0 0 0 1 0 0
10 Incremento de los s6lidos suspendidos 0 0 0 0 0 1 0 0
11 Incremento de la concentracidn de hollin 0 0 2 0 3 3 0 4
12 It]c_remento de la concentracion de humos y vapores 0 0 3 0 4 5 0 5
toxicos
13 Incremento de la concentracion de negro de humo 0 0 2 0 3 3 0 4
14  Incremento de la presion sonora 0 0 0 2 0 4 0 0
15 Incremento de la concentracion de benceno 0 0 3 0 4 5 0 4
Incremento de la concentracion de bifenilos
. 0 0 3 0 4 5 0 4
16 policlorados (PCBs)
17 Incremento de la concentracion de carbon elemental 0 0 3 0 4 4 0 4
Incremento de la concentracion de Cloruro de
S . 0 0 2 0 3 4 0 4
18 Hidrogeno (HCI) en el aire.
19 Incr'emento de la concentracion de compuestos 0 0 3 0 4 5 0 4
orgénicos volatiles (VOCs)
20 Incremento de_ la concentracion de diéxido de 0 0 ) 3 4 4 0 4
carbono en el aire
21 Incremento de la concentracién de dioxinas en el aire 0 0 4 0 5 5 0 5
22 Incremento de la concentracién de furanos en el aire 0 0 4 0 5 5 0 5
23 _Incremento de la concentracion de gases de efecto 0 0 ’ 4 3 3 0 4
invernadero
24 Incremento de la concentracion de metales pesados 0 0 4 0 4 5 0 5
25 Incremento de' la concentracién de monoéxido de 0 0 3 3 4 4 0 4
carbono en el aire
| | i6 OXi i |
2% r_lcremento de la concentracién de 6xido nitroso en e 0 0 0 3 0 0 0 0
aire
27 Incremento de la concentracion de Oxidos de azufre 0 0 3 3 4 3 0 4
en el aire
28 Ir_1cr'ement0 de _ la concentracion de Oxidos de 0 0 0 3 0 0 0 0
nitrogeno en el aire
29 Incremento de la concentracién de PAHs 0 0 3 0 4 5 0 4
30 Incremento de olores ofensivos - desagradables 0 1 2 0 2 3 0 3
31 Incremento del material particulado 0 0 3 3 4 3 0 4
32 Incremento del nimero de particulas en el aire 0 0 2 2 3 2 0 3
33 Disminucion de la calidad de vida 1 1 2 1 3 3 0 4
34 Fomento de la disposicién inadecuada de residuos 1 0 0 0 0 0 0 2
35 Generacidn de expectativas en la poblacion 1 0 0 0 0 1 0 1
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36 Incremento de patdgenos y/o organismos vectores de 1 9 3 0 4 0 0 5
enfermedades
37 Incremento de riesgo de efectos mutagénicos 0 0 0 0 0 5 0 5
38 Incremento de riesgo de enfermedades transmisibles 1 9 3 0 4 0 0 5
por vectores
39 Incremento de riesgo de incendios y explosiones 0 1 3 0 4 4 0 5
40 Increm(?nto de' r.|esgo. . de transferencia de 0 0 0 0 0 4 0 0
contaminantes via alimenticia
41 Incremento de la morbilidad 1 2 3 0 4 4 0 5
42  Pérdida del territorio ocupado por el relleno 0 0 0 0 0 0 0 3
43  Surgimiento del efecto NIMBY 1 1 2 0 3 3 0 3
44 Cambio en las actividades econdmicas 1 0 1 0 1 1 0 2
45 Incremento 0 disminucién de las oportunidades de 1 0 1 0 1 1 0 ’
negocio
46 Disminucion del costo de la propiedad 1 0 1 0 1 1 0 2
47  Disminucion del turismo 1 0 1 0 1 1 0 2
48 Disminucion del valor de la tierra 1 0 1 0 1 1 0 2
49  Disminucion o eliminacion del habitat 0 0 3 0 3 3 0 5
50 Incremento de especies plaga 0 1 3 0 4 0 0 5
51 Pérdida de nichos ecol6gicos 0 0 3 0 3 3 0 5
52  Agotamiento de la capacidad del relleno sanitario 0 0 0 0 0 0 0 3
53 Incremento de la demanda de energia 0 0 0 2 0 2 0 1
54  Incremento de residuos aceitosos 0 0 0 0 0 2 0 0
55 Incre_:men?o_ fie _riesgo de _daﬁo a las infraestructuras 0 0 0 0 0 0 0 3
de disposicion final de residuos
56 Incremento en el costo de la gestion de residuos 1 0 2 2 2 2 0 3
57 Mayores costos en atencion de salud 1 1 2 2 2 2 0 3
58 Cambio en la estética caracteristica del paisaje 1 0 0 0 3 2 0 4
59 Cambio en el uso del suelo 0 0 0 0 3 2 0 4
60 Incremento de la concentracion de metales pesados 0 1 0 0 4 4 0 5
en el suelo
Total 19 16 93 33 132 140 O 185

Fuente: Presente estudio

A continuacion se presentan la matriz de relaciones entre los aspectos e impactos ambientales
(Tabla 19). La preponderancia de parametros ambientales, definidos para la calidad del agua y
del aire, hace que éstos sean los aspectos con los que se relacionan el mayor nimero de
impactos. La facilidad del estudio de los componentes del medio fisico (aire, agua, suelo) en
comparacion con la complejidad que presentan los componentes bidticos y sociales, podria
explicar por qué hay menos impactos asociados a la flora, fauna y comunidades.



Tabla 19. Matriz de relaciones de impactos y aspectos ambientales para llantas
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DISMINUCION DE LA
OFERTA HIDRICA 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0
INCREMENTO DE
INFILTRACIONES DE
SUSTANCIAS 0 0 0 0 O 1 0 0 0 1 0 0 0
PELIGROSAS
INCREMENTO DE
LIBERACIONES DE ZINC |0 O 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 O©
EN EL AGUA
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE O 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
MATERIA ORGANICA
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
METALES PESADOSENEL | © 0 0 0 0 1o 0 0 1t 0 0 0
AGUA
INCREMENTO DE LA
DEMANDA BIOQUIMICA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 ©
DE OXIGENO DBO
INCREMENTO DE LA
OCURRENCIA DE/0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 O©
INUNDACIONES
INCREMENTO DE LA
TURBIDEZ o o 0o 0 1 0 O O 0O 1 0 0 O
INCREMENTO DE LOS
SOLIDOS o o 0o 0 1 0 O O 0O 1 0 0 O
SEDIMENTABLES
INCREMENTO DE LOS
soLIDos suspENDIDOS ~ ° 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 00
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE/1 0 0 0 ©0 0 0 0 0 1 0 0 O©
HOLLIN
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
LUMOS Y vapores 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
TOXICOS
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE/1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
NEGRO DE HUMO
INCREMENTO DE LA
PRESION SONORA 0o 1 0 0 O 0 1 0 0 1 0 0 0
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE/1 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0
BENCENO
INCREMENTO DE LA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0




Qg 8, & & 9
n £ S 58 2 29 <2 < w
QB w4 pcuw 23 28 2E BE< B F
AZS5048, S@Wo, @< Bt B8 <3 W G
C g 2¢ (/:quch:_lg:<n:<_l(DwZCLL
BE wO38t050c w8 wNy wy o LIE=08
IMPACTOAMBIENTAL Z = 0 42> 02< 22008 0=z OF A AI8F3
_IZZE‘OEZ~mD:2~%'x~%O-~%< I.IJo'_ot(/)E
2:03ligsiedx8y 26 82 £ SE3u2F
>SC o 5C wz_- Q0 OkFE O 4 =Eniog:
._uc,§<£§ 2ci-<a Iz <% 33 3 OF
3 2 gz G3 Go Ly g5 5 2
5 58 §°§ §° 8% ° ¢
CONCENTRACION DE
BIFENILOS
POLICLORADOS (PCBS)
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE/1 0 O 0 O 0 o0 0 0 1 0 0 0
CARBON ELEMENTAL
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
CLORURO DE 1. 0 0 0 © o 0 o0 0 1 0 0 O
HIDROGENO (HCL) EN EL
AIRE.
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
COMPUESTOS 1 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0
ORGANICOS VOLATILES
(VOCS)
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
DIOXIDO DE CARBONO t o0 00 0 0 0 0 1t 0 00
EN EL AIRE
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE/1 0 O 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0
DIOXINAS EN EL AIRE
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE 1. 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 O©
FURANOS EN EL AIRE
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
CAGES s EFEcTo |1 @ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
INVERNADERO
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE 1. 0 0 0 © 0 o0 0 0 1 0 0 0
METALES PESADOS
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
MONOXIDO DE CARBONO t 00 00 0 0 0 0 1t 0 0 0
EN EL AIRE
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
OXIDO NITROSO EN EL + © 0 0 0 0 0 0 0 000
AIRE
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE|, 4% o o o S Q g T © 9 G

OXIDOS DE AZUFRE EN
EL AIRE

INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
OXIDOS DE NITROGENO
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EN EL AIRE
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE/1 0 O 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0
PAHS
g\IFCEFf\JESI:AvE(;\lsTO DEOLORES ', v 1 0o o 0 0 0 0 1 0 0 0
INCREMENTO DEL
MATERIAL i1 0 0 O O O O O 0O 1 0 0 O
PARTICULADO
INCREMENTO DEL
NUMERO DEPARTICULAS 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O
EN EL AIRE
DISMINUCION DE LA
CALIAD PREVIDA 1 1 1 1 o0 0 0 0 0 1 0 0 0
FOMENTO DE LA
DISPOSICION
INADECUADA DE 0 0 0 0 o0 0 o0 0 0 1 0 0 0
RESIDUOS
GENERACION DE
EXPECTATIVAS EN LA|0 O 0 0 0O 0 0 0 0 1 0 0 O©
POBLACION
INCREMENTO DE
PATOGENOS Y/O
ORGANISMOS VECTores © 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 00
DE ENFERMEDADES
INCREMENTO DE RIESGO
DE EFECTOS |1 0 0 0 0 o 0 0O 0 1 0 0 O
MUTAGENICOS
INCREMENTO DE RIESGO
DE ENFERMEDADES
TRANSMISIBLES POR o 0 1 00 0 0 0 0 o 00
VECTORES
INCREMENTO DE RIESGO
DE INCENDIOS Y 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 O©
EXPLOSIONES
INCREMENTO DE RIESGO
DE TRANSFERENCIA DE
CONTAMINANTES VIA t 0o 0o 0 0 0 0 0 0 000
ALIMENTICIA
:\':ggsmfggg DE LA, 1 1 o 1 0 o0 1 0 1 0 0 0
PERDIDA DEL
TERRITORIO OCUPADO 0O O 0 0 O 0 o0 0 0 1 0 0 0
POR EL RELLENO
SURGIMIENTO DEL
SO N R 1 1 1 1 o0 0 o0 0 0 1 0 0 0
CAMBIO EN LAS 0 0 O 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0
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ACTIVIDADES
ECONOMICAS
INCREMENTO 0
DISMINUCION DE LAS
OPORTUNIDADES L S Y 2 A
NEGOCIO
DISMINUCION DEL COSTO
DE LA PROPIEDAD 1 1 1 1 o0 0 0 0 0 1 0 0 O
DISMINUCION DEL
TURISMO o o o0 o O o0 O O 0 1 0 0 O
DISMINUCION DEL
VALOR DE LA TIERRA 1110 0 0 0 0 t 0 0 0
DISMINUCION 0
ELIMINACION DEL|1 0 0 0 1 0 O 0 0 1 0 0 O
HABITAT
INCREMENTO DE
ESPECIES PLAGA
1 1
(INSECTOS, MOLUSCOS, o o 0 0 0 0 0 0 0 o0 o
ROEDORES, ETC.)
PERDIDA DE NICHOS
ECOLOGICOS 1 0 0 0 1 0 O 0 0 1 0 0 O
AGOTAMIENTO DE LA
CAPACIDAD DEL 0 0 0O 0 © 0 0 0 0 1 0 0 O
RELLENO SANITARIO
INCREMENTO DE LA
DEMANDA DE ENERGIA 0 0o o o0 0 o 1 0 0 o1t
INCREMENTO DE
RESIDUOS ACEITOSOS o 0 0 00 0 0 0 ! t o0 00
INCREMENTO DE RIESGO
DE DANO A LAS
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CARACTERISTICA DEL
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METALES PESADOS EN EL
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TOTAL POR  ASPECTO
AMBIENTAL 31 7 10 5 11 6 3 2 1 60 1 2 2

Fuente: Presente estudio

Se resalta el hecho de que al aspecto descarte de llantas se relacionaron todos los impactos,
debido a que esta accion es la que genera el residuo y posibilita la ocurrencia de todos los
impactos. Teniendo en cuenta los resultados de las matrices anteriores se procedié a evaluar la
significancia de los aspectos ambientales. En las Tabla 20 a Tabla 32 se presentan los resultados

obtenidos.

Tabla 20. Matriz de evaluacion de las emisiones de combustion para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Emisiones de combustion

iy . . Impacto L .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura P . Significancia
potencial
na N . . .
Generacion O. - No aplica - No aplica | - No aplica | -
aplica
Almacenamiento M - .
yy 1,00 Esporadico | 1,00 | Extensa 5,00 | Bajo 1,20 | 2,05 | Moderado
temporal bajo
Recoleccion Bajo 2,00 Esporddico | 1,00 | Extensa 5,00 | Medio 2,59 | 2,65 | Moderado
Transporte Medio 3,00 Mensual 3,00 | Extensa 5,00 | Medio 2,70 | 3,43 | Severo
Almacenamiento Alto 4,00 Esporadico | 1,00 | Extensa 5,00 | Alto 3,37 | 3,34 | Severo
Aprovechamiento zft‘;y 500 | Diario 500 | Extensa | 500 | Alto 362 | 466 | Critico
. No . . .
Tratamiento . - No aplica - No aplica | - No aplica | -
aplica
Disposicion final Alto 4,00 Mensual 3,00 | Extensa 5,00 | Alto 4,00 | 4,00 | Severo

Fuente: Presente estudio

Tabla 21. Matriz de evaluacién de las emisiones de ruido para llantas

Tipo de residuo Llantas

Aspecto Ambiental | Emision de ruido

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

ORI No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Transporte Medio 3,00 | Mensual 3,00 | Local 3,00 | Bajo 1,67 | 2,67 | Moderado

Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,57 | 3,89 | Severo

Tratamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio



Tabla 22. Matriz de evaluacion de las emisiones de olores ofensivos para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Emision de olores ofensivos

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

A MR Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,38 | 2,59 | Moderado

temporal

Recoleccion Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,20 | 3,30 | Severo

Transporte No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,80 | 3,45 | Severo

Aprovechamiento Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Extensa 5,00 | Medio 2,43 | 4,36 | Critico

Tratamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Alto 3,70 | 3,93 | Severo

Fuente: Presente estudio

Tabla 23. Matriz de evaluacién de la saturacion de objetos visuales para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Saturacion de objetos visuales

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Muybajo | 1,00 | 2,00 | Leve

Almacenamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Muybajo | 1,00 | 2,25 | Moderado

temporal

Recoleccion Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 150 | 3,13 | Severo

Transporte No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,20 | 3,55 | Severo

Aprovechamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final Muyalto | 5,00 | Diario 5,00 | Extensa 5,00 | Medio 3,00 | 4,50 | Critico

Fuente: Presente estudio

Tabla 24. Matriz de evaluacion de los vertimientos de aguas de interés ambiental para llantas

Tipo de residuo Llantas
Aspecto Ambiental Vertimiento de aguas de interés ambiental
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial
Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .
No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento Muy bajo | 1,0 | Esporadico | 1,0 | Extensa 5,00 | Bajo 1,82 | 2,2 | Moderado
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio




Tabla 25. Matriz de evaluacion de la generacidn de lixiviados para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Generacion de lixiviados

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

A MR Muy bajo | 1,00 | Esporadico | 1,00 | Puntual 1,00 | Muybajo | 1,00 | 1,00 | No aplica

temporal

Recoleccion Medio 3,00 | Esporadico | 1,00 | Puntual 1,00 | Bajo 2,00 | 1,75 | Leve

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Alto 4,00 | Esporadico | 1,00 | Local 3,00 | Alto 3,20 | 2,80 | Moderado

Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final Alto 4,00 | Esporadico | 1,00 | Local 3,00 | Muyalto | 4,20 | 3,05 | Severo

Fuente: Presente estudio

Tabla 26. Matriz de evaluacién de la generacion de residuos sélidos reciclables para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Generacién de residuos sélidos reciclables

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

AR No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Medio 2,33 | 2,33 | Moderado

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 27. Matriz de evaluacién de la generacion de residuos cortopunzantes para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Generacion de residuos cortopunzantes

iy . . Impacto L .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura P . Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .

No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Medio 3,00 | 2,75 | Moderado
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio




Tabla 28. Matriz de evaluacion de la generacidon de residuos de grasas y aceites para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Generacion de residuos de grasas y aceites

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impac1fo Significancia
potencial
Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
ATEESTEIEINS No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 2,00 | 2,25 | Moderado
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Fuente: Presente estudio
Tabla 29. Matriz de evaluacién del descarte de llantas
Tipo de residuo Llantas
Aspecto Ambiental | Descarte de llantas
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial
Generacion Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,19 | 3,05 | Severo
Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 30. Matriz de evaluacién del consumo de agua no potable para llantas

Tipo de residuo Llantas
Aspecto Ambiental Consumo de agua no potable
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial
Generacién No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .
No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento Muy bajo | 1,0 Esporadico | 1,0 | Local 3,0 Muy bajo | 1,0 (1),5 Leve
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio




Tabla 31. Matriz de evaluacion del consumo de energia eléctrica para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Consumo de energia eléctrica

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impac1fo Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

A MR No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento Alto 4,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 2,00 | 3,00 | Moderado

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 32. Matriz de evaluacién del consumo de combustibles fosiles para llantas

Tipo de residuo

Llantas

Aspecto Ambiental

Consumo de combustibles fosiles

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte Alto 4,00 | Mensual 3,00 | Local 3,00 | Bajo 2,00 | 3,00 | Moderado

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

La sintesis de los resultados para la significancia de los 13 aspectos ambientales se muestra en
la Tabla 33. Como se puede apreciar, son las emisiones de combustion y la saturacién de
objetos visuales, los aspectos que presentan los valores maximos de significancia, en las etapas
de aprovechamiento y disposicion final.

Tabla 33. Sintesis de la evaluacion de los aspectos ambientales en la gestion de llantas
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EMISIONES DE COMBUSTION 2,05 2,65 343 334 466 4,00 | 4,66
SATURACION DE OBJETOS VISUALES 2,00 225 3,13 3,55 450 450
EMISION DE OLORES OFENSIVOS 2,59 3,30 345 436 393 436
EMISION DE RUIDO 2,67 3,89 3,89
GENERACION DE LIXIVIADOS 1,00 1,75 2,80 3,05 3,05
DESCARTE DE LLANTAS 3,05 3,05
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CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 3,00 3,00
CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES 3,00 3,00
GENERACION DE RESIDUOS 275 275
CORTOPUNZANTES ' '
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS 533 233
RECICLABLES ' '
GENERACION DE RESIDUOS DE GRASAS 295 295
Y ACEITES ' '
VERTIMIENTO DE AGUAS DE INTERES 220 220
AMBIENTAL ' '
CONSUMO DE AGUA NO POTABLE 1,50 1,50
MAXIMO 3,056 2,59 3,30 343 3,55 4,66 4,50 4,66

Fuente: Presente estudio

3.2.Evaluacion de los aspectos ambientales asociados a la
gestion de Envases y Empaques de bebidas

Una vez aplicada la matriz de identificacion (Tabla 34), se determinaron 14 aspectos
ambientales relacionados con la gestion de los envases y empaques de bebidas, los cuales se
describen a continuacion:

1. Emisiones de combustion: derivadas de la quema del residuo, usualmente como

método de disposicién final o durante su aprovechamiento energético; también por el
uso de combustibles fosiles en el transporte y en situaciones anormales de la gestion,
como por ejemplo un incendio en un lugar de almacenamiento temporal®3, recoleccion
(puntos de acopio de edificaciones de propiedad horizontal o conjuntos cerrados) o de
un lugar de almacenamiento mayorista (empresas de recoleccion y aprovechamiento).

Emision de ruido: asociado a las actividades de transporte y aprovechamiento,
especialmente en los procesos de compactacion y trituracion de envases plasticos y de
vidrio.

Emision de olores ofensivos: relacionado con los procesos de quema del residuo, que
genera olores desagradables, o por la descomposicién de la bebida que contenia el
envase antes de ser descartado. Estos se acrecientan en la medida en que se acumula el
residuo.

Saturacion de objetos visuales: este aspecto se presenta por la ruptura de las bolsas,
que realizan los recicladores para extraer los envases y empaques comercializables, y
por la acumulacion de estos residuos en diferentes espacios, tanto urbanos como rurales,
que dan lugar a contaminacion visual.

13 Este almacenamiento corresponde al que realiza el generador.



5. Vertimiento de aguas de interés ambiental: asociados al lavado de envases, que se
realiza antes de la compactacion en los puntos de acopio.

6. Generacion de lixiviados: estos se presentan por la descomposicion del residuo
contenido en el envase, por lo que se puede presentar en las etapas de almacenamiento
temporal, recoleccion, almacenamiento y disposicion final.

7. Generacion de residuos sélidos ordinarios: relacionados con el descarte de materiales
no comercializables como residuos de alimentos, servilletas usadas, colillas de
cigarrillos, etc. Que se encuentran mezclados con los envases y empaques.

8. Generacién de residuos solidos reciclables: corresponden a residuos del proceso de
aprovechamiento, usualmente por etiquetas, plasticos, metales, etc. que no se
transforman en el mismo sitio.

9. Generacion de residuos cortopunzantes: se incluyen los envases de vidrio rotos y los
elementos metalicos, que pueden incluirse en los envases 0 empaques.

10. Descarte de envases y empaques: este aspecto es el que da inicio a la gestion del
residuo, por lo que se asocia con la etapa de generacion.

11. Consumo de agua potable: asociada al lavado del residuo, previo a su
aprovechamiento.

12. Consumo de agua no potable: asociada al lavado del residuo, como practica realizada
por el generador o en los lugares de almacenamiento.

13. Consumo de energia eléctrica: asociada al aprovechamiento del residuo, por la
magquinaria empleada en los procesos de transformacién, como bandas transportadoras,
molinos, maquinas inyectoras, sopladoras y extrusoras de plasticos, etc.

14. Consumo de combustibles fdsiles: relacionado con la etapa de transporte.

Tabla 34. Matriz de identificacion de AA por etapa de gestion para E&E de bebidas
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EMISIONES DE COMBUSTION 0O 0o o0 1 o0 o0 1 1
EMISIONES NO DERIVADAS DE COMBUSTION 0O 0 0O O O 0 0 O
EMISION DE RUIDO o o0 o0 1 1 o0 1 o0
EMISION DE OLORES OFENSIVOS o 1 o 1 1 o0 1 1
SATURACION DE OBJETOS VISUALES 1 1 1 0 1 o0 0 1
VERTIMIENTO DE AGUAS DE INTERES AMBIENTAL 0 0 0 o0 1 0 1 O©
VERTIMIENTO DE AGUAS DE INTERES SANITARIO 0 0 0O O O 0 0 O
GENERACION DE LIXIVIADOS o 1 o0 1 1 0 0 1
GENERACION DE RESIDUOS BIODEGRADABLES 0 0 O O O 0 0 O
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORDINARIOS o 0 o0 0 o0 0 1 o©
GENERACION DE RESIDUOS INERTES 0 0 0O O O 0 0 O
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES 0o 0 o0 0 o0 0 1 o©
GENERACION DE RESIDUOS BIOSANITARIOS 0 0 0O O O 0 0 O
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HUMANOS

GENERACION DE RESIDUOS ANATOMOPATOLOGICOS

ANIMALES 0 0 O 0 O 0 0 O
GENERACION DE RESIDUOS QUIMICOS 0O 0 O 0O O 0 0 O
GENERACION DE RESIDUOS DE GRASAS Y ACEITES 0O 0 O 0 O 0 0 O
DESCARTE DE LLANTAS O 0 O 0O O 0 0 O
DESCARTE DE BATERIAS 0O 0 O 0 O 0 0 O
DESCARTE DE PILAS 0O 0 O 0O O 0 0 O
DESCARTE DE LUMINARIAS 0 0 O 0O O 0 0 O
DESCARTE DE RAEES 0o 0 O 0O O 0 0 O
DESCARTE DE TONNERS Y CARTUCHOS 0 0 O 0O O 0 0 O
DESCARTE DE MEDICAMENTOS VENCIDOS 0O 0 O 0O O 0 0 O
DESCARTE DE ENVASES Y EMPAQUES 1 0 0 0 0O 0 0 O
DESCARTE DE ENVASES DE PLAGUICIDAS 0O 0 O 0O O 0 0 O
CONSUMO DE AGUA POTABLE 0o o O 0 1 0 1 ©
CONSUMO DE AGUA NO POTABLE 0o 0o O 0 1 0 1 O
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 0O 0 0 o0 1 0 1 O
CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES 0 0 O 1 o0 0 1 O
CONSUMO DE PAPEL 0 0 O 0 O 0 0 ©
TOTAL 3 3 1 5 8 0 11 4

Fuente: Presente estudio

En relacién con los impactos ambientales identificados en la gestion de los envases y empaques,
se identificaron 61 (Tabla 35), 13 relacionados con agua (1 al 13), 11 con el aire (14 al 24), 12
con la comunidad (25 al 36), 7 con la economia (37 al 43), 9 con fauna (44 a 52), 1 con flora
(53), 4 con la infraestructura (54 a 57), 1 con la institucionalidad (58), 1 con el paisaje (59) y 2
con el suelo (60 y 61).

Tabla 35. Matriz de identificacion de impactos ambientales por etapa de gestion para envases y
empaques de bebidas
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1 Disminucion de la oferta hidrica 0 0 0 0 1 0 1 0
Incremento de infiltraciones de sustancias peligrosas 0 0 0 0 0 0 0 1
Incremento de la concentracion de bifenilos
. 0 0 0 0 0 0 0 1
3 policlorados (PCBs) en el agua
4 Incremento de la concentracién de materia organica 0 0 0 0 1 0 1 1
| to de | tracion d tal d
5 ncremento de la concentracion de metales pesados en 0 0 0 0 0 1 1
el agua
6 Incremento de la concentracion de nutrientesen el agua 0 0 0 0 1 0 1 1
7 Incremento de la demanda bioguimica de oxigeno DBO 0 0 0 0 1 0 1 1
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8 Incremento de la demanda quimica de oxigeno DQO 0 0 0 0 1 0 1 1
9 Incremento de la ocurrencia de inundaciones 1 0 0 0 0 0 0 1
10 Incremento de la turbidez 0 0 0 0 1 0 1 1
11 Incremento de los s6lidos sedimentables 0 0 0 0 1 0 1 1
12  Incremento de los sélidos suspendidos 0 0 0 0 1 0 1 1
13 Disminucidn del oxigeno disuelto 0 0 0 0 1 0 1 1
14  Incremento de la presion sonora 0 0 0 1 1 0 1 0
Incremento de la concentracion de Cloruro de
15 Hidrégeno (HCI) en el aire. 0 0 0 0 0 0 0 !
16 Increm_ento de la concentracion de diéxido de carbono 0 0 0 1 0 0 0 1
en el aire
17 Incremento de la concentracion de dioxinas en el aire 0 0 0 0 0 0 0 1
18 Incremento de la concentracion de furanos en el aire 0 0 0 0 0 0 0 1
19 !ncremento de la concentracion de gases de efecto 0 0 0 1 0 0 0 1
invernadero
20 Ir_1cremento de la concentracion de Oxido Nitroso en el 0 0 0 1 0 0 0 0
aire
2 Incr_emento de la concentracion de 6xidos de azufre en 0 0 0 1 0 0 0 0
el aire
2 ImmmwmdemcmmmnmmnWOXM%demmmmo 0 0 0 1 0 0 0 0
en el aire
23 Incremento de olores ofensivos 1 1 1 1 1 0 1 1
24 Incremento del material particulado 0 0 0 1 0 0 0 1
25 Disminucién de la calidad de vida 1 1 1 0 1 0 1 1
26  Fomento de la disposicion inadecuada de residuos 1 1 0 0 0 0 0 1
27  Generacion de expectativas en la poblacion 1 0 0 0 0 0 1 1
28 Incremento de patdgenos y/o organismos vectores de 0 1 1 0 1 0 0 1
enfermedades
29 Incremento de riesgo de enfermedades transmisibles 0 1 1 0 1 0 0 1
por vectores
30 Incremento de riesgo de incendios y explosiones 0 1 1 0 1 0 0 1
31 Incremento del riesgo de enfermedades circulatorias 0 0 1 0 0 0 1 0
3 Incrt_emento del riesgo de patologias de 6rganos de los 0 0 1 0 0 0 1 0
sentidos
33 Incremento de la morbilidad 0 0 1 0 0 0 1 1
34 Pérdida del territorio ocupado por el relleno 0 0 0 0 0 0 0 1
35 Rechazo social 0 0 1 0 0 0 0 1
36  Surgimiento del efecto NIMBY 0 0 1 1 1 0 1 1
37 Cambio en las actividades econémicas 1 0 0 0] 0 0 0 1
38 Incremento o disminucién de la oferta de empleo 0 0 1 1 1 0 1 1
39 Incremento o disminucion de las oportunidades de 1 0 1 0 1 0 1 1
negocio
40 Disminucién del costo de la propiedad 1 1 1 1 1 0 1 1
41  Disminucion del turismo 1 0 1 0 1 0 1 1
42 Disminucion del valor de la tierra 1 1 1 1 1 0 1 1
43  Pérdida de materiales recuperables 0 0 0 0 0 0 0 1
a4 Alte’rz_icmn del intercambio gaseoso en los ecosistemas 0 0 0 0 0 0 0 1
acuéticos
45 Bioacumulacion de sustancias toxicas en organismos 0 0 0 0 0 0 0 1

acuaticos




pd pd Z
=z w4 =z w w w ©)
&6 sg & £ s s £t 8
o <0 § o < % T S
N° IMPACTO AMBIENTAL S 6% i S 5 ° 3 © <§( 2 =
= 2 85 3 2 2z £ §g°®
< %)
b so @ = = 9 -
= @ -
<" T % =
46  Disminucion o eliminacion del habitat 0 0 0 0 0 0 1 1
47 Incr{ernento de trastornos alimenticios en animales 0 0 0 0 0 0 0 1
acuaticos
48 Incremento de trastornos en procesos bioldgicos 0 0 0 0 0 0 0 1
49 Incremento de especies plaga 0 1 1 0 1 0 0 1
50 Disminucion de la tasa de reproduccion 0 0 0 0 0 0 0 1
51 Muerte de individuos de especies animales 0 0 0 0 0 0 0 1
52  Pérdida de nichos ecoldgicos 0 0 0 0 0 0 1 1
53 Fractura de corales 0 0 0 0 0 0 0 1
54  Agotamiento de la capacidad del relleno sanitario 0 0 0 0 0 0 0 1
55 Incremento de la demanda de agua potable 0 0 0 0 1 0 1 0
56 Incremento de la demanda de energia 0 0 1 1 1 0 1 0
57 Incremento en el costo de la gestion de residuos 1 0 1 1 1 0 1 1
58  Mayores costos en atencién de salud 0 1 1 1 1 0 1 1
59 Cambio en la estética caracteristica del paisaje 1 0 0 0 1 0 1 1
60 Cambio en el uso del suelo 0 0 0 0 1 0 1 1
61 Incremento de la concentracion de metales pesados en 0 0 0 0 1 0 0 1
el suelo
Total por etapa de gestion 12 10 19 15 29 0 31 52

Fuente: Presente estudio

Sobre la calidad del agua se resalta el incremento de las concentraciones de materia organica, de
la demanda quimica y bioguimica de oxigeno (DQO y DBO), de los sélidos suspendidos y
sedimentables, de los compuestos organicos sintéticos y la disminucion del oxigeno disuelto,
gue se presentan principalmente por vertimientos de aguas residuales con contenidos de carga
organica, producto del lavado de los envases (por ejemplo de bebidas lacteas, jugos, gaseosas,
entre otros), que se realiza principalmente en la etapa de aprovechamiento.

Otros impactos que se pueden presentar, especialmente por una inadecuada disposicion final,
son el aumento de infiltraciones de sustancias peligrosas y de metales pesados, liberadas al agua
y al suelo por lixiviacion de los aditivos, recubrimientos y tintas de impresion empleadas en las
etiquetas de los envases. Particularmente los aditivos de los envases plasticos, prolongan el
tiempo de su degradacion, y pueden ser transportados en los lixiviados llegando a afectar la
biota, al introducir productos quimicos potencialmente peligrosos en el ambiente. Algunos de
estos aditivos presentan una estructura inestable que facilita su migracion, este es el caso de los
ftalatos y del bisfenol A, ampliamente usado en envases de bebidas y alimentos (Cole,
Lindeque, Halshand, & Galloway, 2011; Eco-ing, 2012; Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2004; Téllez Maldonado, 2012).

Respecto a los impactos sobre el aire, son relevantes el incremento de gases de efecto
invernadero, como el diéxido de carbono, los 6xidos de azufre y los 6xidos de nitrégeno; el
material particulado, y las emisiones por la combustion derivadas de los vehiculos que
transportan los residuos, los cuales se puede convertir en un punto critico en la gestién, debido a
las largas distancias que se pueden presentar entre los lugares de recoleccién, almacenamiento,
aprovechamiento y disposicion final (Eco-ing, 2012).



Adicional se encuentran los impactos por una inadecuada gestion, como la quema a cielo
abierto, la cual puede generar sustancias toxicas dependiendo de la composicion de los
materiales de los envases y empaques. Otro impacto que se destaca en la gestion de este tipo de
residuos, es el asociado a la emisién de olores desagradables, ya que al haber estado en contacto
con alimentos, se pueden dar procesos de putrefaccion de los excedentes que contienen los
envases (Téllez Maldonado, 2012).

Relacionados con la gestion inadecuada de los envases de pléstico, se identificaron un conjunto
de impactos sobre la fauna, entre los que se destacan el incremento de trastornos alimenticios en
animales acuaticos, especialmente en ecosistemas marinos. Este impacto es relevante ya que la
ingesta de plastico, puede ocasionar el bloqueo del tracto digestivo o causar una sensacion de
saciedad, que induce una menor ingesta de alimentos, lo que puede desencadenar la muerte de
aves, peces y mamiferos acuaticos, entre otros (Cole et al., 2011; Derraik, 2002).

La ingestion de residuos plasticos también ocasiona el bloqueo de la secrecion de enzimas
gastricas, que inducen la disminucién de los niveles de hormonas, de la ovulacion y por ende,
una disminucion de la tasa de reproduccién. Otro impacto asociado a la inadecuada disposicién
de envases y empague es la muerte de individuos de algunas especies animales, debido al
atascamiento en las bandas de envases plasticas de algunos tipos de bebidas (Derraik, 2002).

La fractura de corales es otro impacto relevante en los ecosistemas marinos, especialmente en
lugares cercanos a playas, donde se depositan envases de bebidas y otros residuos, que por el
oleaje golpean y quiebran continuamente los corales (Martinez Guiro, 2008; Téllez Maldonado,
2012). También la acumulacién de fragmentos de materiales plasticos pueden alterar el
intercambio gaseoso en los ecosistemas acuaticos, lo que interfiere en las funciones
ecosistémicas y altera la vida en el fondo marino (Derraik, 2002).

Sobre el componente social se identificaron como impactos, el rechazo social por parte de la
comunidad hacia las personas que ejercen actividades de reciclaje, estrechamente ligada a los
envases y empaques (Varén Jiménez, 2011). Otro tipo de rechazo es el llamado efecto
NIMBY?, que se refiere a la oposicion de los residentes de una zona a que se instalen proyectos
para el aprovechamiento u otras actividades asociadas a la gestion de los residuos, cerca de sus
lugares de residencia (Jaramillo Henao & Zapata, 2008; Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, 2013).

Tabla 36. Matriz de calificacién de la gravedad potencial por impacto y etapa de gestion para
envases y empaques de bebidas

IMPACTO AMBIENTAL

GENERACION
TEMPORAL
RECOLECCION
TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO
APROVECHAMIENTO
TRATAMIENTO
DISPOSICION FINAL

© | ALMACENAMIENTO

DISMINUCION DE LA OFERTA HIDRICA 0

INCREMENTO DE INFILTRACIONES DE SUSTANCIAS

PELIGROSAS 0

o
o
o
o
o
o
N

14 Not in My Back Yard, en espafiol “SPAN” que significa “Si, pero aqui no” (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2013).
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INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE BIFENILOS 0 0 0 0 0 0 0 2
POLICLORADOS (PCBS) EN EL AGUA
INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE MATERIA
ORGANICA 0 0 0 0 2 0 2 3
INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE METALES 0 0 0 0 0 0 1 3
PESADOS EN EL AGUA
INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE 0 0 0 0 5 0 5 3
NUTRIENTES EN EL AGUA
INCREMENTO DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO DBO 0 0 0 0 2 0 2 3
INCREMENTO DE LA DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO DQO 0 0 0 0 2 0 2 3
INCREMENTO DE LA OCURRENCIA DE INUNDACIONES 4 0 0 0 0 0 0 5
INCREMENTO DE LA TURBIDEZ 0 0 0 0 2 0 2 3
INCREMENTO DE LOS SOLIDOS SEDIMENTABLES 0] 0 0 0 2 0 2 3
INCREMENTO DE LOS SOLIDOS SUSPENDIDOS 0 0 0 0 2 0 2 3
DISMINUCION DEL OXIGENO DISUELTO 0] 0 0 0 2 0 2 3
INCREMENTO DE LA PRESION SONORA 0 0 0 1 3 0 4 0

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE CLORURO
DE HIDROGENO (HCL) EN EL AIRE.

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE DIOXIDO
DE CARBONO EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE DIOXINAS
EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE FURANOS
EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE OXIDO
NITROSO EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE OXIDOS DE
AZUFRE EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE OXIDOS DE
NITROGENO EN EL AIRE

INCREMENTO DE OLORES OFENSIVOS

INCREMENTO DEL MATERIAL PARTICULADO
DISMINUCION DE LA CALIDAD DE VIDA

FOMENTO DE LA DISPOSICION INADECUADA DE
RESIDUOS

GENERACION DE EXPECTATIVAS EN LA POBLACION
INCREMENTO DE PATOGENOS Y/O ORGANISMOS
VECTORES DE ENFERMEDADES

INCREMENTO DE RIESGO DE ENFERMEDADES
TRANSMISIBLES POR VECTORES
INCREMENTO DE RIESGO DE
EXPLOSIONES

INCREMENTO DEL RIESGO DE ENFERMEDADES
CIRCULATORIAS

INCENDIOS Y




IMPACTO AMBIENTAL

GENERACION

TEMPORAL

RECOLECCION

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

APROVECHAMIENTO

TRATAMIENTO

DISPOSICION FINAL

INCREMENTO DEL RIESGO DE PATOLOGIAS DE
ORGANOS DE LOS SENTIDOS

INCREMENTO DE LA MORBILIDAD

PERDIDA DEL TERRITORIO OCUPADO POR EL
RELLENO

RECHAZO SOCIAL

SURGIMIENTO DEL EFECTO NIMBY (NOT IN MY BACK
YARD)

CAMBIO EN LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS
INCREMENTO O DISMINUCION DE LA OFERTA DE
EMPLEO

INCREMENTO 0] DISMINUCION DE LAS
OPORTUNIDADES DE NEGOCIO

DISMINUCION DEL COSTO DE LA PROPIEDAD
DISMINUCION DEL TURISMO

DISMINUCION DEL VALOR DE LA TIERRA
PERDIDA DE MATERIALES RECUPERABLES

ALTERACION DEL INTERCAMBIO GASEOSO EN LOS
ECOSISTEMAS ACUATICOS
BIOACUMULACION DE SUSTANCIAS TOXICAS EN
ORGANISMOS ACUATICOS

DISMINUCION O ELIMINACION DEL HABITAT
INCREMENTO DE TRASTORNOS ALIMENTICIOS EN
ANIMALES ACUATICOS

INCREMENTO DE TRASTORNOS EN PROCESOS
BIOLOGICOS

INCREMENTO DE ESPECIES PLAGA

DISMINUCION DE LA TASA DE REPRODUCCION
MUERTE DE INDIVIDUOS DE ESPECIES ANIMALES
PERDIDA DE NICHOS ECOLOGICOS

FRACTURA DE CORALES

AGOTAMIENTO DE LA CAPACIDAD DEL RELLENO
SANITARIO

INCREMENTO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE
INCREMENTO DE LA DEMANDA DE ENERGIA

INCREMENTO EN EL COSTO DE LA GESTION DE
RESIDUOS

MAYORES COSTOS EN ATENCION DE SALUD

CAMBIO EN LA ESTETICA CARACTERISTICA DEL
PAISAJE

CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE METALES
PESADOS EN EL SUELO

o O o o o

0
0

© | ALMACENAMIENTO

o

O O o o N

o O o o o

o O o o &

o O o o o

o w o o o

a o g >~ b

TOTAL POR ETAPA DE GESTION

15

16

27

28

60

55

158

Fuente: Presente estudio



La relacidn entre los impactos y aspectos ambientales identificados se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37. Matriz de relaciones de impactos y aspectos ambientales para envases y empaques de

bebidas
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DISMINUCION DE LA
OFERTA HIDRICA 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0
INCREMENTO DE
INFILTRACIONES DE 0 0 O 0 O 1 0 0 0 1 0 0 0 O
SUSTANCIAS PELIGROSAS
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
BIFENILOS POLICLORADOs © ¢ 0 0 1 10 0 0 ! 0 0 0 0
(PCBS) EN EL AGUA
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE O 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
MATERIA ORGANICA
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
METALES PEsADOS ENEL ° 0 0 0 1 1o 0 0 ! 0 0 0 0
AGUA
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE O 0 O 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 O
NUTRIENTES EN EL AGUA
INCREMENTO DE LA
DEMANDA BIOQUIMICA 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 O
DE OXIGENO DBO
INCREMENTO DE LA
DEMANDA QUIMICA DE 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 O
OXIGENO DQO
INCREMENTO DE LA
OCURRENCIA DE O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
INUNDACIONES
INCREMENTO DE LA
TURBIDEZ 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 O0
INCREMENTO DE  LOS
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DISMINUCION DEL
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INCREMENTO DE LA
PRESION SONORA 0 1 0 0 O 0 0 1 0 1 0 0 0 O0
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE 1 0 O 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 O

CLORURO DE HIDROGENO
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(HCL) EN EL AIRE.

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION DE

DIOXIDO DE CARBONO EN t o 0 00 0 0 0 0 ! 0 0 0 0

EL AIRE

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION DE 1 0 0 0 O 0 o0 0 0 1 0 0 0 O

DIOXINAS EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION DE 1 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 O

FURANOS EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION DE

e B e 1 0 0 0 O 0 o0 0 0 1 0 0 0 O

INVERNADERO

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION DE

OXIDO NITROSO EN EL t 00 00 0 0 0 0 ! 0 0 0 0

AIRE

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION DE

OXIDOS DE AZUFRE EN EL £ U g g g L U

AIRE

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION DE

OXIDOS DE NITROGENO o 0 00 0 0 0 0 ! 0 0 0 0

EN EL AIRE

INCREMENTO DE OLORES

G GE 1 0 1 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 O

INCREMENTO DEL

MATERIAL PARTICULADO o 0 00 0 0 0 0 ! 0 0 0 0

DISMINUCION DE LA

CALIDAD PR VIDA 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 ©

FOMENTO DE LA

DISPOSICION

INADECUADA DE 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 ©

RESIDUOS

GENERACION DE

EXPECTATIVAS EN LA 0 O O 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 O

POBLACION

INCREMENTO DE

PATOGENOS YO

ORGANISMOS VECTORES 0 0 1 00 0 0 0 0 ! 0 0 0 0

DE ENFERMEDADES

INCREMENTO DE RIE

¢ © SGO00000000010000

DE ENFERMEDADES
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TRANSMISIBLES POR
VECTORES
INCREMENTO DE RIESGO
DE INCENDIOS Y 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 1 0 0 0 O
EXPLOSIONES
INCREMENTO DEL RIESGO
DE ENFERMEDADES 0 0 0 O O 0 0 0 0 1 0 0 0 O
CIRCULATORIAS
INCREMENTO DEL RIESGO
DE PATOLOGIAS DE
ORGANOS oF los © 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
SENTIDOS
INCREMENTO DE LA
MORBILIDAD 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 O
PERDIDA DEL TERRITORIO
OCUPADO POR EL 0 0 0 0 0 0o 1 0 0 1 0 0 0 O
RELLENO
RECHAZO SOCIAL 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 O
SURGIMIENTO DEL
EFECTO NIMBY (NOT IN 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
MY BACK YARD)
CAMBIO EN LAS
ACTIVIDADES 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 O
ECONOMICAS
INCREMENTO o)
DISMINUCION DE LA 0 O 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 O
OFERTA DE EMPLEO
INCREMENTO o)
DISMINUCION DE LAS
OPORTUNIDADES pe © 0 0 00 0 0 ! 0 ! 0 0 0 0
NEGOCIO
DISMINUCION DEL COSTO
DE LA PROPIEDAD 1 1 1 1 o0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
DISMINUCION DEL
TURISMO o 0o 0 0 0O O O 0O O 1 0 0 0 O
DISMINUCION DEL VALOR
DE LA TIERRA 1 1 1 1 o0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
PERDIDA DE MATERIALES
RECUPERABLES 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 O
ALTERACION DEL

INTERCAMBIO  GASEOSO
EN LOS ECOSISTEMAS
ACUATICOS

BIOACUMULACION DE
SUSTANCIAS TOXICAS EN
ORGANISMOS ACUATICOS
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DISMINUCION o)
ELIMINACION DEL 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
HABITAT
INCREMENTO DE
TRASTORNOS
ALIMENTICIOS ey 00 0 00 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ANIMALES ACUATICOS
INCREMENTO DE
TRASTORNOS EN 0 0 0 0 O© 1 0 0 0 1 0 0 0 O
PROCESOS BIOLOGICOS
INCREMENTO DE ESPECIE
PLCAGA ° SPECIES v o 1 0 o 1 0 0 0 1 0 0 0 O
DISMINUCION DE LA TASA
DE REPRODUCCION 0 0 0 00 1o 0 0 1 0 0 00
MUERTE DE INDIVIDUOS
DE ESPECIES ANIMALES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
PERDIDA DE  NICH
ECOLOGICOS CHOS v o 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 O
FRACTURA DE CORALES 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 O

AGOTAMIENTO DE LA
CAPACIDAD DEL RELLENO
SANITARIO

INCREMENTO DE LA
DEMANDA DE AGUA
POTABLE

INCREMENTO DE LA
DEMANDA DE ENERGIA
INCREMENTO EN EL
COSTO DE LA GESTION DE
RESIDUOS

MAYORES COSTOS EN
ATENCION DE SALUD
CAMBIO EN LA ESTETICA
CARACTERISTICA DEL
PAISAJE

CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO

INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION DE
METALES PESADOS EN EL
SUELO
TOTAL POR
AMBIENTAL

ASPECTO

16

9 5 17 17 10

61

Fuente: Presente estudio



Las matrices de evaluacion de los 14 aspectos ambientales asociados a los envases y empaques
de bebidas se presentan a continuacién (Tabla 38 a Fuente: Presente estudio

Tabla 51).

Tabla 38. Matriz de evaluacién de las emisiones de combustion para envases y empaques de

bebidas
Tipo de residuo Envases y empaques
Aspecto Ambiental | Emisiones de combustion
- . . Impacto L .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura . Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Transporte Medio 3,00 | Semanal | 4,00 | Extensa 5,00 | Medio 2,09 | 3,52 | Severo
Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Extensa 5,00 | Bajo 1,29 | 3,32 | Severo
Disposicion final Medio 3,00 | Diario 5,00 | Extensa 5,00 | Medio 2,69 | 3,92 | Severo

Fuente: Presente estudio

Tabla 39. Matriz de evaluacion de la emision de ruido para envases y empaques de bebidas

Tipo de residuo Envases y empaques

Aspecto Ambiental | Emision de ruido

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

AR No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte Medio 3,00 | Semanal 4,00 | Local 3,00 | Bajo 1,20 | 2,80 | Moderado

Almacenamiento Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,67 | 3,42 | Severo

Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,71 | 3,68 | Severo

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 40. Matriz de evaluacién de la emision de olores ofensivos para envases y empaques de

bebidas
Tipo de residuo Envases y empaques
Aspecto Ambiental | Emision de olores ofensivos
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia

potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Al Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,57 | 2,39 | Moderado
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte Bajo 2,00 | Semanal 4,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,20 | 2,05 | Moderado
Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Medio 2,13 | 2,78 | Moderado
Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,29 | 2,32 | Moderado
Disposicion final Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,78 | 3,44 | Severo




Fuente: Presente estudio

Tabla 41. Matriz de evaluacion de la saturacion de objetos visuales para envases y empaques

de bebidas
Tipo de residuo Envases y empaques
Aspecto Ambiental | Saturacion de objetos visuales
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impac1fo Significancia
potencial

Generacion Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Muy bajo | 1,00 | 2,25 | Moderado
Almacenamiento . o .

Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,33 | 2,33 | Moderado
temporal
Recoleccion Medio 3,00 | Semanal 4,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,50 | 2,38 | Moderado
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,40 | 3,10 | Severo
Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,60 | 3,65 | Severo

Tabla 42. Matriz de evaluacién de vertimiento de aguas de

Fuente: Presente estudio

empagues de bebidas

interés ambiental para envases y

Tipo de residuo

Envases y empaques

Aspecto Ambiental

Vertimiento de aguas de interés ambiental

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Extensa 5,00 | Bajo 1,92 | 4,23 | Critico
Aprovechamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Extensa 5,00 | Bajo 1,94 | 3,73 | Severo
Disposicion final No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 43. Matriz de evaluacion de generacion de lixiviados para envases y empaques de

bebidas
Tipo de residuo Envases y empaques
Aspecto Ambiental | Generacidn de lixiviados
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial
Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
AL Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 2,00 | 2,25 | Moderado
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte Bajo 2,00 | Semanal 4,00 | Local 3,00 | Muybajo | 1,00 | 2,50 | Moderado
Almacenamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Medio 2,18 | 2,55 | Moderado
Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Alto 3,18 | 3,54 | Severo

Fuente: Presente estudio




Tabla 44. Matriz de evaluacion de la generacidon de residuos solidos ordinarios para envases y
empagues de bebidas

Tipo de residuo

Envases y empaques

Aspecto Ambiental

Generacion de residuos sélidos ordinarios

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 2,00 | 2,50 | Moderado

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 45. Matriz de evaluacion de la generacion de residuos sélidos reciclables para envases y
empagques de bebidas

Tipo de residuo

Envases y empaques

Aspecto Ambiental

Generacién de residuos sélidos reciclables

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . . . .

No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 2,00 | 2,25 | Moderado
Disposicion final No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 46. Matriz de evaluacion de la generacion de residuos corto punzantes para envases y
empaques de bebidas

Tipo de residuo

Envases y empaques

Aspecto Ambiental

Generacion de residuos corto punzantes

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacién Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00

A IEITE D No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,50 | 2,63 | Moderado

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio




Tabla 47.

Matriz de evaluacion del descarte de envases y empaques de bebidas

Tipo de residuo

Envases y empaques

Aspecto Ambiental | Descarte de envases y empaques
- . . Impacto L .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura . Significancia
potencial
Generacion Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,25 | 3,06 | Severo
Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 48. Matriz de evaluacion del consumo de agua potable para envases y empaques de

bebidas
Tipo de residuo Envases y empaques
Aspecto Ambiental | Consumo de agua potable
i . . Impacto N .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura . Significancia
potencial
Generacion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,33 | 3,83 | Severo
Aprovechamiento No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,67 | 3,17 | Severo
Disposicion final No aplica | - No aplica | - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 49. Matriz de evaluacién de consumo de agua no potable para envases y empaques de

bebidas
Tipo de residuo Envases y empaques
Aspecto Ambiental | Consumo de agua no potable
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .

No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 3,00 | 3,25 | Severo
Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 2,00 | 3,00 | Moderado
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio




Tabla 50. Matriz de evaluacion del consumo de energia eléctrica para envases y empaques de

bebidas
Tipo de residuo Envases y empaques
Aspecto Ambiental | Consumo de energia eléctrica
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial
Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,50 | 2,63 | Moderado
Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 2,00 | 3,25 | Severo
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 51. Matriz de evaluacion del consumo de combustibles fosiles para envases y empagues
de bebidas

Tipo de residuo Envases y empaques
Aspecto Ambiental | Consumo de combustibles fdsiles
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial
Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .
No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte Medio 3,00 | Semanal 4,00 | Local 3,00 | Muybajo | 1,00 | 2,75 | Moderado
Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Muybajo | 1,00 | 2,75 | Moderado
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

De acuerdo con estos resultados los aspectos ambientales mas significativos en la gestion de los
envases y empaques de bebidas son los vertimientos de aguas de interés ambiental, en la etapa
de almacenamiento, debido al lavado de los envases que se hace antes de su compactacion, para
el transporte y aprovechamiento. Las emisiones de combustion asociadas a la quema, y el
consumo de agua, también asociado al lavado, y la emisién de ruido. La sintesis de los
resultados se presenta en la Tabla 52.

Tabla 52. Sintesis de la evaluacion de los aspectos ambientales en la gestion de los envases y
empaques de bebidas

ASPECTO AMBIENTAL

GENERACION
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL
RECOLECCION
TRANSPORTE
TRATAMIENTO
DISPOSICION FINAL
MAXIMO

& |[ALMACENAMIENTO

VERTIMIENTO DE AGUAS DE INTERES AMBIENTAL

»

3,

=
w

4,23




ASPECTO AMBIENTAL

GENERACION

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

RECOLECCION

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO

DISPOSICION FINAL

EMISIONES DE COMBUSTION

CONSUMO DE AGUA POTABLE

EMISION DE RUIDO

SATURACION DE OBJETOS VISUALES 2,25
GENERACION DE LIXIVIADOS

EMISION DE OLORES OFENSIVOS

CONSUMO DE AGUA NO POTABLE

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

DESCARTE DE ENVASES Y EMPAQUES 3,06
CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES

GENERACION DE RESIDUOS CORTO PUNZANTES
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORDINARIOS
MAXIMO

2,33
2,25

2,39

3,83
3,42

3,10

w
w
N

w
o
N

Fuente: Presente estudio

3.3.Evaluacion de los aspectos ambientales asociados a la

gestidn de envases de plaguicidas

Una vez aplicada la matriz de identificacion (Tabla 53), se determinaron 15 aspectos
ambientales relacionados con la gestion de los envases de plaguicidas, los cuales se describen a

continuacion:

1. Emisiones de combustion: derivadas de la quema del residuo, usualmente como

método de disposicién final o durante su aprovechamiento energético; también por el
uso de combustibles fésiles en el transporte y en situaciones anormales de la gestion,
como por ejemplo un incendio en un lugar de almacenamiento temporal®, recoleccion
(puntos de acopio a nivel veredal o municipal) o de un lugar de almacenamiento
mayorista (empresas de recoleccidn y aprovechamiento, programas posconsumo).

Emision de ruido: asociado a las actividades de transporte y aprovechamiento,
especialmente en los procesos de compactacion y trituracion de envases plasticos.

Emision de olores ofensivos: relacionado con la caracteristica toxica de la sustancia
que contenia el envase y los procesos de quema del residuo, que generan olores
desagradables. Estos se acrecientan en la medida en que se acumula el residuo.

Saturacion de objetos visuales: este aspecto se presenta por el abandono de envases de
plaguicidas en el suelo y los cuerpos de agua, que dan lugar a contaminacion visual.

15 Este almacenamiento corresponde al dado por el generador.



5. Vertimiento de aguas de interés sanitario: asociados al lavado de envases.

6. Generacion de lixiviados: estos se presentan por la interaccion del residuo contenido
en el envase con aguas lluvias o superficiales, que producen un residuos liquido de
carécter peligroso. Esto se puede presentar en las etapas de almacenamiento temporal,
recoleccion, almacenamiento y disposicion final.

7. Generacion de residuos sélidos ordinarios: relacionados con el descarte de materiales
no comercializables como tierra, restos vegetales, etc. Que se encuentran mezclados con
los envases de plaguicidas.

8. Generacién de residuos solidos reciclables: corresponden a residuos del proceso de
aprovechamiento, usualmente por etiquetas, plasticos, metales, etc. que no se
transforman en el mismo sitio.

9. Generacion de residuos biosanitarios: asociados a los elementos de proteccion
personal de los operaros en los lugares de acopio y aprovechamiento.

10. Generacion de residuos quimicos: relacionados con restos de producto, productos
vencidos, material contaminado con plaguicida, etc.

11. Descarte de envases de plaguicidas: este aspecto es el que da inicio a la gestion del
residuo, por lo que se asocia con la etapa de generacion.

12. Consumo de agua potable: asociada al lavado del residuo, previo a su
aprovechamiento.

13. Consumo de agua no potable: asociada al lavado del residuo, como practica realizada
por el generador o en los lugares de almacenamiento veredal (etapa de recoleccion).

14. Consumo de energia eléctrica: asociada al aprovechamiento del residuo, por la
magquinaria empleada en los procesos de transformacién, como bandas transportadoras,
molinos, maquinas inyectoras, sopladoras y extrusoras de plasticos, etc.

15. Consumo de combustibles fésiles: relacionado con la etapa de transporte.

Tabla 53. Matriz de identificacion de aspectos ambientales por etapa de gestion para envases
de plaguicidas

ASPECTO AMBIENTAL

GENERACION
O TEMPORAL
RECOLECCION
TRANSPORTE
TO
TRATAMIENTO
DISPOSICION
FINAL

EMISIONES DE COMBUSTION

EMISIONES NO DERIVADAS DE COMBUSTION
EMISION DE RUIDO

EMISION DE OLORES OFENSIVOS

SATURACION DE OBJETOS VISUALES
VERTIMIENTO DE AGUAS DE INTERES AMBIENTAL
VERTIMIENTO DE AGUAS DE INTERES SANITARIO
GENERACION DE LIXIVIADOS
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ASPECTO AMBIENTAL

GENERACION

O TEMPORAL
RECOLECCION

TRANSPORTE

TO
TRATAMIENTO

DISPOSICION

FINAL

GENERACION DE RESIDUOS BIODEGRADABLES
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORDINARIOS
GENERACION DE RESIDUOS INERTES

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES
GENERACION DE RESIDUOS BIOSANITARIOS
GENERACION DE RESIDUOS CORTO PUNZANTES
GENERACION DE RESIDUOS ANATOMOPATOLOGICOS
HUMANOS

GENERACION DE RESIDUOS ANATOMOPATOLOGICOS
ANIMALES

GENERACION DE RESIDUOS QUIMICOS
GENERACION DE RESIDUOS DE GRASAS Y ACEITES
DESCARTE DE LLANTAS

DESCARTE DE BATERIAS

DESCARTE DE PILAS

DESCARTE DE LUMINARIAS

DESCARTE DE RAEES

DESCARTE DE TONNERS Y CARTUCHOS
DESCARTE DE MEDICAMENTOS VENCIDOS
DESCARTE DE ENVASES Y EMPAQUES
DESCARTE DE ENVASES DE PLAGUICIDAS
CONSUMO DE AGUA POTABLE

CONSUMO DE AGUA NO POTABLE
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES
CONSUMO DE PAPEL
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Fuente: Presente estudio

De los impactos identificados a este residuo, 15 estdn asociados al agua (1 al 15), 10 a la
atmosfera (16 al 25), 8 con la comunidad (26 a 33), 5 a la economia (34 al 38), 4 a la fauna (39 a
42), 3 a la infraestructura (43 a 45), 1 a la institucionalidad (46), 1 al paisaje (47) y 1 al suelo
(48). El detalle de la posibilidad de ocurrencia de los impactos ambientales por etapa de gestién

se relaciona en la Tabla 54.

Tabla 54. Matriz de identificacion de impactos ambientales por etapa de gestion para envases

de plaguicidas
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1 Disminucion de la oferta hidrica 0 0 0 0 0 0 0
2 Incremento de infiltraciones de sustancias peligrosas 0 1 1 0 1 0 0 1
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3 Incremento, _de la concentracién de compuestos 0 0 0 0 1 1 0 1
clorofenacéticos
4 Ir?cremento de la concentracién de compuestos 0 0 0 0 1 1 0 1
nitrogenados
5 Incremento de la concentracién de compuestos 0 0 0 0 1 1 0 1
organofosforados
Incremento de la concentracion de bifenilos
. 0 0 0 0 1 1 0 1
6 policlorados (PCBs) en el agua
7 Incremento de la concentracion de metales pesados 0 0 0 0 1 1 0 1
en el agua
8 Incremento de la concentracion de nutrientes en el 0 0 0 0 1 1 0 1
agua
9 Incremento de la demanda bioguimica de oxigeno 0 0 0 0 1 1 0 1
DBO
10 Incremento de la demanda quimica de oxigeno DQO 0 0 0 0 1 1 0 1
11 Incremento de la ocurrencia de inundaciones 1 0 0 0 0 0 0 1
12 Incremento de la turbidez 0 0 0 0 1 1 0 1
13 Incremento de los sélidos disueltos 0 0 0 0 1 1 0 1
14 Incremento de los sélidos suspendidos 0 0 0 0 1 1 0 1
15 Disminucion del oxigeno disuelto 0 0 0 0 1 1 0 1
16 Incremento de la presion sonora 0 0 0 1 1 1 1 0
17 Incremento de. la concentracion de didxido de 0 0 0 1 0 1 1 1
carbono en el aire
18 Incremento de la concentracion de dioxinas en el aire 0 0 0 0 0 1 1 1
19 Incremento de la concentracion de furanosen el aire 0 0 0 0 0 1 1 1
20 _Incremento de la concentracion de gases de efecto 0 0 0 1 0 1 1 1
invernadero
”n Incr_emento de la concentracion de Oxido Nitroso en 0 0 0 1 0 0 0 0
el aire
Incremen | ncentracion OXi zufr
22 ce_etode a concentracion de oxidos de azufre 0 0 0 1 0 0 0 0
en el aire
23 Ir?cr,emento de _ la concentracion de Oxidos de 0 0 0 1 0 0 0 0
nitrégeno en el aire
24 Incremento de olores ofensivos 1 1 1 1 1 1 1 1
25 Incremento del material particulado 0 0 0 1 0 1 1 1
26 Disminucion de la calidad de vida 1 1 1 0 1 1 1 1
27 Fomento de la disposicion inadecuada de residuos 1 1 1 0 0 0 0 1
28  Generacion de expectativas en la poblacion 0 0 0 0 0 1 1 0
| - -
29 ncremento de patdgenos y/o organismos vectores de 0 1 1 0 1 0 0 1
enfermedades
Incremento de riesgo potencial de afectaciones a la
30 L 0 1 1 0 0 0 0 1
salud humana por contaminacion del agua
31 Incremento de la morbilidad 0 1 1 1 1 1 1 1
32 Pérdida del territorio ocupado por el relleno 0 0 0 0 0 0 0 1
33 Surgimiento del efecto NIMBY (Not In My Back 0 0 1 0 1 1 1 1
Yard)
34 Cambio en las actividades econémicas 0 1 1 0 1 0 0 1
35 Incremento o disminucion de las oportunidades de 1 0 1 0 1 1 1 1

negocio
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36  Disminucion del costo de la propiedad 0 0 0 0 1 1 1 1
37 Disminucion del turismo 1 0 1 0 1 1 1 1
38 Disminucion del valor de la tierra 0 0 0 0 1 1 1
39 Blogc{umulacmn de sustancias toxicas en organismos 0 0 0 0 0 1 1 1
acudticos
40 Disminucién o eliminacion del habitat 0 1 1 0 1 1 1 1
41 Disminucion de la tasa de reproduccion 0 0 0 0 0 0 0 1
42  Pérdida de nichos ecoldgicos 0 1 1 0 1 1 1 1
43  Agotamiento de la capacidad del relleno sanitario 0 0 0 0 0 0 0 1
44 Incremento de la demanda de energia 0 0 0 1 1 1 1 1
45 Incremento en el costo de la gestion de residuos 1 0 1 1 1 1 1 1
46  Mayores costos en atencion de salud 1 1 1 1 1 1 1 1
47  Cambio en la estética caracteristica del paisaje 1 1 1 0 0 0 0 1
48  Cambio en el uso del suelo 0 0 0 0 1 1 1 1
N L
o Total por etapa de gestion 9 12 16 12 30 35 22 42

Fuente: Presente estudio

Del lavado de los envases de plaguicidas se pueden generar vertimientos que pueden
incrementar la concentraciéon de compuestos organicos sintéticos, clorofenacéticos,
nitrogenados, y organofosforados, en el agua, entre otros asociados a los principios activos de
los plaguicidas (Ministerio de Ambiente, 2004; Téllez Maldonado, 2012). También pueden
ocasionar afectaciones a la calidad del agua, alterando los parametros de DBO, DQO, sélidos
suspendidos y sedimentables, turbidez y oxigeno disuelto. Los cuales se pueden potencializar al
no contar con el tratamiento adecuado para los efluentes de las aguas de lavado, lo que puede
ser mas comun en un esquema informal de gestidn, para este tipo de residuos.

Estos y otros contaminantes, como por ejemplo sustancias provenientes de los aditivos para
plasticos, también pueden ser transferidos por lixiviacion, afectando al suelo y a la biota (Cole
etal., 2011). Al afectar el habitat y causar la pérdida de nichos ecol6gicos. También por una
incorrecta disposicion de los envases de plaguicidas, las sustancias toxicas pueden ser
incorporadas en cuerpos de agua ocasionando bioacumulacion en organismos acuaticos (Gaviria
& Monsalve, 2012). Estas mismas sustancias pueden ser transferidas al suelo por lixiviacion,
principalmente en las etapas que implican almacenamiento, donde los envases pueden estar
expuestos a aguas lluvia que generen arrastre de los residuos de los plaguicidas.

La inadecuada disposicion de los envases de plaguicidas, por ejemplo, al ser arrojados a fuentes
hidricas o ser abandonados en el campo, pueden obstruir los drenajes naturales y artificiales,
incrementando el riesgo de la ocurrencia de inundaciones.

También se han identificado impactos sobre la calidad del aire, relacionados principalmente con
la etapa del transporte, debido a los largos recorridos que se pueden presentar para la
recoleccion de los envases y su traslado hacia los sitios de almacenamiento y aprovechamiento.
Ocasionando el incremento de las concentraciones de dioxido de carbono, 6xidos de nitrdgeno y
de azufre, material particulado y gases de efecto invernadero en general (Eco-ing, 2012).



Los impactos sobre el aire también pueden provenir de una inadecuada gestion, como la quema
a cielo abierto de los envases, los cuales pueden contener sustancias halogenadas que en su
combustion pueden emitir compuestos de alta peligrosidad y persistencia en el ambiente, como
las dioxinas y los furanos, (Eco-ing, 2012). Estas sustancias, ademas, impactan la flora y la
fauna ya que se fijan en las superficies de plantas y animales, pasando a ser contaminantes que
se pueden acumular a través de las cadenas troficas (CYDEP Ltda, 2016).

Por otra parte, practicas como el enterramiento para la disposicion final de los envases de
plaguicidas, constituye una contaminacion para el suelo, afectando su uso para otras actividades
como la agricultura (CYDEP Ltda, 2016).

Al evaluar la gravedad potencial de los impactos ambientales, el incremento de la morbilidad,
los olores ofensivos, las infiltraciones de sustancias peligrosas y el riesgo de afectaciones a la
salud humana por contaminacion del agua, son los mas importantes. Cabe resaltar que, debido
a la importancia de la evaluacién desde el enfoque de salud, ésta se presentara de forma
detallada en la sesion 4 de este documento.

Tabla 55. Matriz de calificacion de la gravedad potencial por impacto y etapa de gestion para
envases de plaguicidas
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DISMINUCION DE LA OFERTA HIDRICA 0 0 0 0 0 2 0 0
INCREMENTO DE INFILTRACIONES DE SUSTANCIAS
PELIGROSAS o 4 3 0 3 0 0 5

INCREMENTO DE LA  CONCENTRACION DE
COMPUESTOS CLOROFENACETICOS

INCREMENTO DE LA  CONCENTRACION DE
COMPUESTOS NITROGENADOS

INCREMENTO DE LA  CONCENTRACION DE
COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE BIFENILOS
POLICLORADOS (PCBS) EN EL AGUA

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE METALES
PESADOS EN EL AGUA

INCREMENTO DE LA  CONCENTRACION DE
NUTRIENTES EN EL AGUA

INCREMENTO DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO DBO
INCREMENTO DE LA DEMANDA QUIMICA DE

OXIGENO DQO o 0 0o 0 3 3 0 3
INCREMENTO DE LA OCURRENCIADEINUNDACIONES 1 0 ©O0 0 0 0 0 2
INCREMENTO DE LA TURBIDEZ o o o0 o 1 1 0 3
INCREMENTO DE LOS SOLIDOS DISUELTOS o o o0 o0 1 1 0 3
INCREMENTO DE LOS SOLIDOS SUSPENDIDOS o o o0 o0 1 1 o0 3
DISMINUCION DEL OXIGENO DISUELTO o o o0 o0 1 1 o0 3
INCREMENTO DE LA PRESION SONORA o o o0 1 1 3 1 0
INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE DIOXIDO o o o , ; o,
DE CARBONO EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACIONDEDIOXINAS 0 0 ©O0 0 0 3 1 5




IMPACTO AMBIENTAL

GENERACION

ALMACENAMIENTO

TEMPORAL

RECOLECCION

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

APROVECHAMIENTO

TRATAMIENTO

DISPOSICION FINAL

EN EL AIRE
INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE FURANOS
EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE OXIDO
NITROSO EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE OXIDOS DE
AZUFRE EN EL AIRE

INCREMENTO DE LA CONCENTRACION DE OXIDOS DE
NITROGENO EN EL AIRE

INCREMENTO DE OLORES OFENSIVOS

INCREMENTO DEL MATERIAL PARTICULADO
DISMINUCION DE LA CALIDAD DE VIDA

FOMENTO DE LA DISPOSICION INADECUADA DE
RESIDUOS

GENERACION DE EXPECTATIVAS EN LA POBLACION
INCREMENTO DE PATOGENOS Y/O ORGANISMOS
VECTORES DE ENFERMEDADES

INCREMENTO DE RIESGO POTENCIAL DE
AFECTACIONES A LA SALUD HUMANA POR
CONTAMINACION DEL AGUA

INCREMENTO DE LA MORBILIDAD

PERDIDA DEL TERRITORIO OCUPADO POR EL
RELLENO

SURGIMIENTO DEL EFECTO NIMBY (NOT IN MY BACK
YARD)

CAMBIO EN LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS
INCREMENTO o) DISMINUCION DE LAS
OPORTUNIDADES DE NEGOCIO

DISMINUCION DEL COSTO DE LA PROPIEDAD
DISMINUCION DEL TURISMO

DISMINUCION DEL VALOR DE LA TIERRA
BIOACUMULACION DE SUSTANCIAS TOXICAS EN
ORGANISMOS ACUATICOS

DISMINUCION O ELIMINACION DEL HABITAT
DISMINUCION DE LA TASA DE REPRODUCCION
PERDIDA DE NICHOS ECOLOGICOS

AGOTAMIENTO DE LA CAPACIDAD DEL RELLENO
SANITARIO

INCREMENTO DE LA DEMANDA DE ENERGIA
INCREMENTO EN EL COSTO DE LA GESTION DE
RESIDUOS

MAYORES COSTOS EN ATENCION DE SALUD

CAMBIO EN LA ESTETICA CARACTERISTICA DEL
PAISAJE

CAMBIO EN EL USO DEL SUELO
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TOTAL POR ETAPA DE GESTION

9

30

34

27

48

76

40

142

Fuente: Presente estudio



La relacién entre los aspectos e impactos ambientales, que fueron identificados para los envases
de plaguicidas se presentan en la Tabla 56. Al aspecto descarte de plaguicidas se asociaron
todos los impactos debido a que es esta accion (la generacion del residuo) la que posibilita que

se presenten todos ellos.

Tabla 56. Matriz de relaciones de impactos y aspectos ambientales para envases de plaguicidas
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DISMINUCION DE LA

OFERTA HIDRICA 00 0 O 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

INCREMENTO DE

INFILTRACIONES ~ DE

SUSTANGIAS 00 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 O

PELIGROSAS

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION  DE

COMPUESTOS 00 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

CLOROFENACETICOS

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION  DE

COMPUESTOS 00 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 O

NITROGENADOS

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION  DE

COMPUESTOS 00 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

ORGANOFOSFORADOS

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION  DE

BIFENILOS 00 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

POLICLORADOS (PCBS)

EN EL AGUA

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION  DE

METALES PESADOS EN 00 0 1 1o 0 0 ! 1 o 0 00

EL AGUA

INCREMENTO DE LA

CONCENTRACION  DE

NUTRIENTES . EN  EL 00 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

AGUA

INCREMENTO DE LA

DEMANDA BIOQUIMICA 00 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

DE OXIGENO DBO

INCREMENTO DE LA

DEMANDA QUIMICA DE 00 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0

OXIGENO DQO

INCREMENTO DE LA 00 0 O 0 o 0 0 0 1 0 0 0 0
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SOLIDOS DISUELTOS o001 0 1 O 0O 0O 1 0 0 0 O
INCREMENTO DE LOS
SOLIDOS SUSPENDIDOS oo o0 1 o0 1 0 0 0O 1 0 0 0 O
DISMINUCION DEL
OXIGENO DISUELTO coo0o 1 o0 1 0 0O 0O 1 0 0 0 O
INCREMENTO DE LA
PRESION SONORA 1000 o090 o0 o0 0 1 0 0 0 O
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION  DE
DIOXIDO DE CARBONO co o0 0 o0 0 0 O 0 1 0 0 0 O
EN EL AIRE
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION  DE 00 0 0O 0 0O 0 0 0 1 0 0 0 0
DIOXINAS EN EL AIRE
INCREMENTO DE LA
CONCENTRACION  DE 00 0 0O 0 O 0 O 0 1 0 0 0 0
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INCREMENTO DE LA
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DISPOSICION

INADECUADA DE

RESIDUOS

GENERACION DE

EXPECTATIVAS EN LA 00 0 O 0 0 1 0 0 1 0 0 0 O

POBLACION

INCREMENTO DE

PATOGENOS YO

ORGANISMOS 01 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O

VECTORES DE

ENFERMEDADES

INCREMENTO DE

RIESGO POTENCIAL DE

AFECTACIONES A LA

SALUD HUMANA POR 00 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 O

CONTAMINACION DEL

AGUA

INCREMENTO DE LA

EREILDAD 11 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 O

PERDIDA DEL

TERRITORIO OCUPADO 00 0 O 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

POR EL RELLENO

SURGIMIENTO DEL

EFECTO NIMBY (NOT IN 11 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 O

MY BACK YARD)

CAMBIO EN LAS

ACTIVIDADES 00 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O

ECONOMICAS

INCREMENTO o)

DISMINUCION DE LAS

OPORTUNIDADES  DE 00 00 0 0 . 0 0 . 0 0 00

NEGOCIO

DISMINUCION DEL

COSTO DE LA 11 1 0 o 0 o o0 o0 1 0 0 0 O

PROPIEDAD

DISMINUCION DEL

Ty 00 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O

DISMINUCION DEL

VALOR DE LA TIERRA 1110 0 0 0 0 0 . 0 0 00

BIOACUMULACION DE

SUSTANCIAS TOXICAS

= AN IO 00 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

ACUATICOS

DISMINUCION 0

ELIMINACION DEL 00 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O

HABITAT
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DISMINUCION DE LA
TASA DE 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
REPRODUCCION
PERDIDA DE NICHOS
ECOLOGICOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
AGOTAMIENTO DE LA
CAPACIDAD DEL 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 O
RELLENO SANITARIO
INCREMENTO DE LA
DEMANDA DE ENERGIA  ° 0 0 0 0 0 ! 0 0 . o 0 11
INCREMENTO EN EL
COSTO DE LA GESTION 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
DE RESIDUOS
MAYORES COSTOS EN
ATENCION DE SALUD ! t oo 1 0 1 0 0 0 . o 0 00
CAMBIO EN LA
ESTETICA
CARACTERISTICA DEL ° 0 10 0 0 0 0 0 . 0 0 00
PAISAJE
CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
TOTAL POR ASPECTO |, 8 5 19 9 10 4 2 12 48 2 1 2 2

AMBIENTAL

Fuente: Presente estudio

A continuacion se presentan las matrices de evaluacion de los 15 aspectos ambientales,
identificados para la gestion de los envases de plaguicidas (Tabla 57 a Tabla 71).

Tabla 57. Matriz de evaluacién de las emisiones de combustién para envases de plaguicidas

Tipo de residuo Envases de plaguicidas
Aspecto Ambiental | Emisiones de combustion
., . . Impacto L .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura P . Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . . . .

No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte Alto 4,00 mar}Tl]oerSa 2,00 | Extensa 5,00 | Medio 2,44 | 3,36 | Severo
Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento Bajo 2,00 | Mensual 3,00 | Extensa 5,00 | Medio 2,17 | 3,04 | Severo
Tratamiento Medio 3,00 | Mensual 3,00 | Extensa 5,00 | Bajo 1,75 | 3,19 | Severo
Disposicion final Muy alto | 5,00 | Mensual 3,00 | Extensa 5,00 | Alto 3,33 | 4,08 | Critico

Fuente: Presente estudio



Tabla 58. Matriz de evaluacion de la emisidn de ruido para envases de plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Emisién de ruido

A . . Impacto L .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura P . Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamien

acenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte Medio 3,00 Tﬁﬁ;j 2,00 | Local 3,00 | Muybajo | 1,00 | 2,25 | Moderado
Almacenamiento Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,29 | 3,32 | Severo
Aprovechamiento Muy alto | 5,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,86 | 3,71 | Severo
Tratamiento Medio 3,00 | Mensual 3,00 | Local 3,00 | Bajo 1,86 | 2,71 | Moderado
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 59. Matriz de evaluacion de la emisidn de olores ofensivos para envases de plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Emision de olores ofensivos

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial
Generacion Medio 3,00 | Semanal 4,00 | Puntual | 1,00 | Muybajo | 1,00 | 2,25 | Moderado
(RN BT Medio 3,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Medio 2,40 | 2,85 | Moderado
temporal
Recoleccion Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,33 | 3,58 | Severo
Transporte Alto 4,00 | Mayoraunmes | 2,00 | Local 3,00 | Bajo 1,33 | 2,58 | Moderado
Almacenamiento Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,38 | 3,34 | Severo
Aprovechamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,71 | 3,18 | Severo
Tratamiento Medio 3,00 | Mensual 3,00 | Local 3,00 | Medio 2,14 | 2,79 | Moderado
Disposicion final Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,88 | 3,72 | Severo

Fuente: Presente estudio

Tabla 60. Matriz de evaluacion de la saturacion de objetos visuales para envases de

plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Saturacion de objetos visuales

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacion Medio 3,00 | Semanal 4,00 | Puntual 1,00 | Muybajo | 1,00 | 2,25 | Moderado

Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 2,00 | 2,75 | Moderado

temporal

Recoleccion Alto 4,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 2,00 | 3,50 | Severo

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,50 | 2,88 | Moderado

Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,80 | 3,45 | Severo

Fuente: Presente estudio




Tabla 61. Matriz de evaluacion de los vertimientos de aguas de interés sanitario para envases
de plaguicidas

Tipo de residuo Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental | Vertimiento de aguas de interés sanitario

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Extensa 5,00 | Bajo 1,81 | 3,70 | Severo

Aprovechamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Extensa 5,00 | Medio 2,29 | 3,82 | Severo

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 62. Matriz de evaluacion de la generacion de lixiviados para envases de plaguicidas

Tipo de residuo Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental | Generacion de lixiviados

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

(- IEEENTETE Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Muyalto | 4,50 | 3,13 | Severo

temporal

Recoleccion Alto 4,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Medio 3,00 | 3,25 | Severo

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Medio 2,50 | 3,38 | Severo

Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final Medio 3,00 | Diario 5,00 | Extensa 500 | Muyalto | 4,33 | 4,33 | Critico

Fuente: Presente estudio

Tabla 63. Matriz de evaluacion de la generacion de residuos solidos ordinarios para envases de
plaguicidas

Tipo de residuo Envases de plaguicidas
Aspecto Ambiental | Generacidn de residuos solidos ordinarios
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial
Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .
No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,38 | 2,09 | Moderado
Aprovechamiento Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,38 | 2,09 | Moderado
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio




Tabla 64. Matriz de evaluacion de la generacion de residuos solidos reciclables para envases
de plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Generacion de residuos sélidos reciclables

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,50 | 2,13 | Moderado

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 65. Matriz de evaluacion de la generacién de residuos biosanitarios para envases de
plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Generacién de residuos biosanitarios

iy . . Impacto L .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura P . Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .

No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,50 | 2,38 | Moderado
Aprovechamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,50 | 2,38 | Moderado
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 66. Matriz de evaluacion de la generacion de residuos quimicos para envases de
plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Generacion de residuos quimicos

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact_o Significancia
potencial

Generacién No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

A IEITE D No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Medio 2,50 | 2,63 | Moderado

Aprovechamiento Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Alto 3,20 | 2,55 | Moderado

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio




Tabla 67. Matriz de evaluacion del descarte de envases de plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Descarte de envases de plaguicidas

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impac1fo Significancia
potencial

Generacion Muy alto | 5,00 | Semanal 4,00 | Puntual 1,00 | Muy bajo | 1,00 | 2,75 | Moderado

A MR No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 68. Matriz de evaluacion del consumo de agua potable para envases de plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Consumo de agua potable

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impact.o Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Aprovechamiento Bajo 2,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 1,50 | 2,88 | Moderado

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 69. Matriz de evaluacién del consumo de agua no potable para envases de plaguicidas

Tipo de residuo

Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental

Consumo de agua no potable

L . . Impacto - .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura P . Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .

No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Local 3,00
Aprovechamiento Muy bajo | 1,00 | Diario 5,00 | Local 3,00 | Bajo 2,00 | 2,75 | Moderado
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio




Tabla 70. Matriz de evaluacion del consumo de energia eléctrica para envases de plaguicidas

Tipo de residuo Envases de plaguicidas

Aspecto Ambiental | Consumo de energia eléctrica

Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura Impac1fo Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

A MR No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

temporal

Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Transporte No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Almacenamiento Medio 3,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,50 | 2,63 | Moderado

Aprovechamiento Alto 4,00 | Diario 5,00 | Puntual 1,00 | Bajo 1,50 | 2,88 | Moderado

Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

Tabla 71. Matriz de evaluacién del consumo de combustibles fosiles para envases de

plaguicidas
Tipo de residuo Envases de plaguicidas
Aspecto Ambiental | Consumo de combustibles fésiles
- . . Impacto L .
Etapa de gestion Magnitud Frecuencia Cobertura P . Significancia
potencial

Generacion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Almacenamiento . ) . .

No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
temporal
Recoleccion No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

M .

Transporte Muyalto | 5,00 unazgsa 2,00 | Local 3,00 | Bajo 2,00 | 3,00 | Moderado
Almacenamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Aprovechamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Tratamiento No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -
Disposicion final No aplica | - No aplica - No aplica | - No aplica | -

Fuente: Presente estudio

De acuerdo con estos resultados, el aspecto ambiental mas significativo en la gestion de los
envases de plaguicidas es la generacion de lixiviados, debido la caracteristica toxica de los
productos que contenian, lo cual les confieren un alto impacto potencial. El siguiente aspecto,
en orden de significancia, son las emisiones de combustion asociadas a la quema de los envases,
cuando esta practica se realiza como método de disposicion final.

El tercero corresponde al vertimiento de aguas de interés sanitario, por el lavado de los envases
en las etapas de almacenamiento y aprovechamiento; El cuarto es la emisién de olores
ofensivos, que se presenta en todas las etapas de gestion, siendo especialmente alta en las etapas
de disposicion final y recoleccion. La sintesis de los resultados se presenta en la Tabla 72.




Tabla 72. Sintesis de la evaluacion de los aspectos ambientales en la gestion de los envases de

plaguicidas

ASPECTO AMBIENTAL

GENERACION
ALMACENAMIENTO

TEMPORAL
RECOLECCION

TRANSPORTE

APROVECHAMIENT

TRATAMIENTO
DISPOSICION FINAL

MAXIMO

GENERACION DE LIXIVIADOS
EMISIONES DE COMBUSTION
VERTIMIENTO DE AGUAS DE INTERES SANITARIO

EMISION DE OLORES OFENSIVOS 2,25
EMISION DE RUIDO
SATURACION DE OBJETOS VISUALES 2,25

CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES

CONSUMO DE AGUA POTABLE

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

DESCARTE DE ENVASES DE PLAGUICIDAS 275
CONSUMO DE AGUA NO POTABLE

GENERACION DE RESIDUOS QUIMICOS

GENERACION DE RESIDUOS BIOSANITARIOS

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
RECICLABLES

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORDINARIOS
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4. EVALUACION DE ASPECTOS SANITARIOS DE LOS GRUPOS
DE RESIDUOS PRIORIZADOS

La Evaluacion de Riesgos a la Salud (ERS), segun OMS (2002) es una estrategia clave para la
promocién de la salud y la prevencion de la enfermedad y de alli se deriva la necesidad de hacer
una transicion desde el modelo biomédico imperante, basado en el tratamiento de la
enfermedad, hacia el énfasis en la minimizacién de los riesgos que atentan contra la salud y
bienestar de la poblacion.

La metodologia para la ERS, aceptada y aplicada en el sector sanitario, tiene sus raices en la
Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA) y contempla cuatro conjuntos de actividades:
identificacion del peligro, caracterizacion de la exposicién, evaluacién de los efectos adversos
probables y estimacion de los riesgos (FAO, 2007), que se aplican en esta seccion del estudio
con referencia a la gestion de los residuos de las corrientes priorizadas, en el ejercicio previo.
Asi mismo, anota la FAO, es supremamente importante que se propicie “un intercambio abierto
de ideas entre los evaluadores de riesgos, los gestores de riesgos y otras partes interesadas”
para revelar gque la ERS es un proceso de construccion colectiva orientado a la armonizacién
entre las percepciones, las posiciones epistemoldgicas y las técnicas del analisis que tiene como
fin lograr resultados que sean adecuados para la toma de decisiones. Sobre estas bases se
desarrolla la ERS para la gestion de las llantas usadas, los envases de plaguicidas y los
empagues y envases de bebidas, en lo que sigue de este documento.

4.1. Evaluacion de los aspectos sanitarios asociados a la gestion
de llantas

En la fabricacion de las llantas se usan materias primas como el caucho, acero, fibras textiles,
metales, 6xido de zinc, azufre, antioxidantes, negro de humo y aditivos quimicos. Estas
sustancias y los productos de las reacciones, por ejemplo la combustion, y las generadas por el
desgaste durante su vida util y, posteriormente, durante los procesos de gestion de los residuos
(aprovechamiento, tratamiento y disposicion final) son de interés en el marco de la evaluacion
de los riesgos a la salud que se desarrolla en esta seccion del informe, mediante la aplicacion la
metodologia propuesta para tal fin en la seccién 2.2.

4.1.1. Identificacion y caracterizacion del peligro asociados a las
llantas

4.1.1.1. ldentificacién de agentes estresores en las etapas de
la gestion de llantas usadas

El final de la vida util de la llanta se asimila a la etapa de generacion del residuo y, a partir de
alli, se inicia el analisis de identificacion de los agentes estresores (sustancias, elementos o
agentes bioldgicos) que pueden representar, potencialmente, un peligro o amenaza para la salud
humana ya sea por su liberacion a los sistemas naturales o que se produzcan en las condiciones
ocupacionales en las que se realizan las actividades.



a. Sustancias y elementos quimicos como agentes estresores

El analisis de la presencia de sustancias y elementos quimicos, como agentes estresores, se
efectla para las siguientes etapas de gestion de las llantas usadas:

» Recoleccion, Transporte y Almacenamiento (RTA)
» Aprovechamiento (recuperacién o regeneracion)
- Trituracién, molienda y granulacion
- Reencauche: incorporacién a la actividad original con acondicionamiento
- Re-uso (sin acondicionamiento) por otro agente: articulos de consumo, fines
técnicos (ingenieria)
» Valorizacion
- Incorporacién, mediante tratamiento, en otro material: pavimento
- Coprocesamiento: combina valorizacion energética e incorporacion al producto,
el caso del clinker
- Energético: recupera su valor caldrico ej., horno panelero
» Disposicion final

e Recoleccion Transporte y Almacenamiento (RTA)

Las operaciones de RTA son muy importantes en la gestion de las Ilantas usadas y requieren
una adecuada preparacion logistica para su recoleccién, o recibo en donde ya existen programas
de pago contra la entrega. Se requiere el uso de vehiculos seguros para su transporte y la
disposicién de espacios que provean las facilidades para su apilamiento asi como las
condiciones de acceso y ventilacion, personal entrenado y con la adecuada dotacién para la
prevencion y el control de emergencias (UNEP&BC, 2008). En esta instancia es posible
efectuar, igualmente, la clasificacion de las llantas para separar las que no retnen los requisitos
minimos del aprovechamiento y las que podrian continuar los procesos.

El almacenamiento se considera temporal, como una etapa previa a su aprovechamiento ya sea
en forma directa o por medio del tratamiento, o acondicionamiento, para cumplir con los
objetivos de los nuevos usos. Segun ETRMA (2009) durante el almacenamiento de las llantas
usadas es posible que se generen emisiones atmosféricas de sustancias volatiles o de los eventos
accidentales como incendios y, adicionalmente, lixiviados derivados del contacto con el agua.
Las emisiones de sustancias volatiles se pueden considerar despreciables (NIPH, 2006; Moretto,
2007) pero merecen especial atencion las siguientes:

» Agentes de vulcanizacion: Zinc, el benzotiazol que se usa como acelerador en las
reacciones de vulcanizacion, la ciclohexilamina y la diciclohexilamina

» Agentes anti-envejecimiento de las llantas y antidegradantes: anilina, fenilendiamina
(antioxidante de la goma natural)

> Plastificantes: trazas de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

» Como fuente de criadero de mosquitos y vectores transmisores de enfermedades

e Aprovechamiento

Trituracién, molienda y granulacién

La trituracion de las llantas usadas es una operacion que tiene como objetivo obtener trozos
gruesos de caucho de, aproximadamente, 50 mm con lo cual se logra una reduccion de tamafio



hasta en un factor de 4 (Reschner,2008; Basel Convention,2002) y, usualmente, es una etapa
previa a procesos posteriores de reduccion de tamafio y transformaciones para sus multiples
usos. Segun Wallingford (2005) los tamafios de los materiales derivados de los neumaticos
varian entre los recortes de 300 mm, los trozos entre 40 y 75mm, los chips de 10 mmm y
tamafios cercanos al milimetro que son granulados, conocido como el Grano de Caucho
Reciclado (CGR) y polvos o astillas.

En estas operaciones es posible que ocurra la liberacion de sustancias que componen la matriz
del caucho en forma de polvos respirables e inhalables que pueden contener:

» Agentes de vulcanizacion: benzotiazol, la ciclohexilamina y la diciclohexilamina

» Agentes anti-oxidantes de las llantas y antidegradantes: anilina, fenilendiamina
(antioxidante de la goma natural)

» Plastificantes: trazas de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

» Zinc, que se usa como acelerador de las reacciones (ZnO) y Cobalto, proveniente de las
sales que se agentes de enlace

» Otras sustancias tipicamente no reactivas y algunas reactivas como el Resorcinol
(Benceno 1,3diol)

Reencauche

El reencauche de las llantas usadas es una estrategia de aprovechamiento que prolonga su vida
atil y se traduce en economias no solo para el usuario, ya que el costo de la llanta reencauchada
es menor entre un 30 y un 50% que la llanta nueva, sino en términos de la reduccion de la
presion sobre la extraccion y procesamiento de materias primas para la fabricacién de llantas
nuevas. No obstante estas ventajas, en las operaciones de reencauche de las llantas usadas se
configura un conjunto de escenarios de riesgo para la salud, principalmente de la poblacion que
labora en las instalaciones industriales, relacionados con la operacién de las maquinas y
elementos de trabajo como con la liberacién de sustancias peligrosas, que de acuerdo con
TRISAG (2014) se podrian sintetizar como se indica en la Tabla 73.

Tabla 73. Escenarios de riesgo a la salud de la poblacion que labora en las instalaciones
industriales del reciclaje de llantas

Exposicion a: Operaciones del reencauche
Almacena Raspado Biselado Inflado  Granallado  Rebosado Vulcanizado

Ruido " " . . n
Vibracion . . . .
Polvo respirable . . .
Humo de caucho .
Solventes .
Negro de humo .

Fuente: Presente estudio con base en: TRISAG (2014)
e Valorizacion

Construccidn de asfalto

El uso de Grano de Caucho Reciclado (GCR), que se obtiene en la molienda de las llantas al
final de su vida til, para la preparacion de mezclas bituminosas en los procesos de construccion
y mantenimiento de pavimentos es una técnica que se ha empleado exitosamente (Zanetti, M et



al 2015) mediante los procesos convencionales que se clasifican en himedos y secos. En los
primeros, el CGR se mezcla con el bitumen pata obtener un caucho asfaltico que es ductil y
elastico y, luego, se combina con los agregados en una planta de mezcla caliente. En los
procesos secos, el CGR se introduce en el flujo de produccion de bitumen como un agregado
que sustituye otros componentes y provee una respuesta eléstica ante las cargas.

La ventajas de esta aplicacion en la gestion de las llantas usadas es ampliamente reconocida en
la literatura especializada porque ademas de evitar las consecuencias ambientales y sanitarias
adversas, asociadas a deficiencias en la gestion de estos residuos, proporcionan cualidades al
pavimento que reducen los niveles de ruido por el desplazamiento del trafico vehicular sobre las
vias, en comparacion con el asfalto convencional (Kandhal,P 2004), lo que resulta en ahorros
importantes en los costos de la pavimentacion. Sin embargo, las desventajas se identifican en
los sitios de aplicacion, o instalacion, del pavimento por la liberacion de humos asfélticos que
contienen elementos constitutivos de las llantas y que potencialmente representan un riesgo para
la salud de los trabajadores de la construccion de vias; asi lo documenta un estudio realizado por
NIOSH (1997) en el que se evallo la exposicion de los trabajadores a las particulas solubles de
benceno, Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP), compuestos organicos y benzotiazol.

Coprocesamiento

El coprocesamiento se entiende como el uso de residuos en procesos industriales con el fin de
sustituir el consumo de combustibles fosiles o de materias primas. Una de las aplicaciones mas
difundidas a nivel mundial, del coprocesamiento, ocurre en la industria cementera en donde las
llantas se incorporan al proceso de produccién de clinker, que es un producto intermedio en la
fabricacion del cemento, y las cenizas, producto de la combustién se incorporan en su
composicion (ETRMA,2009). En el pais se hace uso del coprocesamiento en la industria del
cemento, en instalaciones ubicadas en Nobsa, Boyacd y en Barranquilla. Las emisiones
atmosféricas de hornos incineradores de Clinker en las que se quemas llantas usadas pueden
contener sustancias de interés, desde el punto de vista de la salud, como:

» Metales traza: As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, TI, V, Zn

» Dioxinas y furanos

» Particulas: PMio, PM2sYy ultrafinas, menos de 0.1 micrémetro de didmetro)
> Oxidos de azufre

> Oxidos de nitrogeno

Productos industriales y de consumo

La gama de productos en los que se incorpora el caucho, tanto pulverizado como el granulado y
el polvo, es muy amplia y se extiende desde las instalaciones de campos deportivos con el
césped artificial y variadas superficies hasta articulos como pisos, calzado, tapetes para
automoviles y tejas. En el campo de la ingenieria civil se utiliza para aplicaciones geotécnicas
para el control de erosion, el aislamiento térmico, las barreras acusticas y los durmientes de las
vias férreas.

Con referencia los potenciales efectos en la salud por la exposicion a sustancias o elementos
peligrosos que se liberan durante la vida Gtil de los productos en cuya fabricacion se utilizaron
llantas usadas se distinguen los siguientes:

» Lixiviacion de metales, principalmente el zinc



» Hidrocarburos
» Incremento del riesgo de incendios
» Emisiones en sitios de trabajo

Un estudio reciente realizado por Cardno ChemRisk (2013) para la Asociacion de fabricantes de
productos de caucho con el fin de revisar los efectos ecologicos y en la salud humana
relacionados con la exposicién al caucho de llantas recicladas empleado en patios de recreo y
como césped sintético concluyo, a partir de la revision de la literatura, que las investigaciones se
orientan, generalmente, a evaluar los efectos en grupos poblaciones de mayor susceptibilidad,
como los nifios y no se encontrd ningln argumento que sugiera evitar el uso del caucho para
estos fines. No obstante se reconoce que a la fecha se ignora la informacion toxicolégica de
varias sustancias asociadas al caucho pero que dada la gran variedad de sustancias, naturales y
sintéticas, que se usan en estos productos, la obtencion de un perfil toxicolégico adecuado
tomara aln décadas de investigaciones.

Valorizacion energética

En general, la revision de un gran ndmero de experiencias en el uso de las llantas, como
sustituto del carbén, en la produccion del Clinker permite concluir que los autores
(Cook&Kemm,J s/f)

» Se reducen las emisiones de NOXx.

» No hay mucha claridad con respecto al comportamiento de las emisiones de SO, y CO,
pero probablemente las diferencias no sean importantes.

» Existe alta incertidumbre con respecto al material particulado, es posible que la
concentracion se incremente.

» Las concentraciones de Compuestos Organicos Volatiles (COV) vy dioxinas
probablemente se reducen.

» Las concentraciones de Zinc se incrementan.

e Disposicion Final

Las llantas usadas que por distintas razones no fueron incorporadas en las etapas de gestion
(pos-consumo) del residuo, pueden tener destinos como los siguientes:

i.  Disposicién en Rellenos Sanitarios (RS). Esta es una préactica cada vez menos aceptada
debido a que el volumen que ocupan las llantas reduce significativamente la vida (til
de los RS. por ejemplo, en 28 paises de la Union Europea se produjeron 3.251.000
llantas usadas, en 2010, de las cuales solamente 56.000 (1.6%) se llevaron a RS
(ETRM, 2009). Pero, ademds, las llantas actuan como criaderos de mosquitos y
promueven la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades y, eventualmente,
constituyen foco de incendios o de combustion no controlada.

ii.  Abandono a cielo abierto: suele ocurrir que las llantas se dejan en los botaderos de
residuos o, simplemente, en el espacio publico con los efectos sanitarios y ambientales
indeseables, comentados en el punto anterior

iii.  Quemas no controlada: se refiere a la quema intencional de las llantas usadas con varios
fines. Uno de ellos es con el propdsito de recuperar el acero y las fibras textiles, el otro,
es el que se ve con mucha frecuencia en ciertas celebraciones decembrinas, en muchas
ciudades de Colombia. La quema de la llanta en estas condiciones produce residuos




aceitosos, derivados de su composicién, cenizas y gases que contienen metales, PCBs,
particulas, HAP y Dioxinas&Furanos (Nadal, 2016 Ib idem) de alta peligrosidad.

En Colombia, la préctica de disposicion de las llantas usadas en rellenos sanitarios, su
enterramiento, el abandono en el espacio publico o la quema, sin cumplir las normas
establecidas, estn prohibidas desde el 2010, afio en el que se expidi6 la resolucién 1457 por
parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, mediante la cual se
establecieron los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de Ilantas usadas.

b. Vectores como agentes estresores en la gestion de llantas

La OMS (2016) define a los vectores como ‘‘Organismos vivos que pueden transmitir
enfermedades infecciosas entre personas, o de animales a personas”. Asi mismo, afirma que la
carga global de morbilidad asociada a vectores representa mas del 17% de todas las
enfermedades infecciosas y es la causa de mas de 1 millén de defunciones por afio.

En general, en los botaderos de residuos se propician las condiciones favorables para la
proliferacion de vectores como roedores y muchas clases de artropodos, insectos hematéfagos,
como los del género Aedes, que ingieren los microorganismos patdgenos al succionar la sangre
de un portador infectado y luego los inoculan a un nuevo portador al ingerir su sangre,
contaminandolo, obviamente.

El habitat preferido por el aedes son las aguas limpias estancadas y por esto las llantas
abandonadas a la intemperie configuran los reservorios de aguas lluvias, normalmente, en
donde se desarrollan las larvas del mosquito. Hasta hace poco se creia que el aedes solamente se
reproducia en aguas limpias estancadas pero una investigacion del Centro de Enfermedades
Tropicales (Cenetrop) de Bolivia reveld que el mosquito transmisor del dengue (Aedes aegypti)
amplio su habitat a los estanques de aguas sucias®®. Otra subespecie del aedes conocida como A.
albopictus también es transmisor de este virus pero en menor grado y, particularmente, aungque
ya aparecié en Colombia, no alcanza aun el nivel de impacto en salud que causa el aegypti.

La hembra del mosquito Aedes aegypti es transmisora, a los humanos, de los virus que
producen la fiebre del zika, el dengue, la chikungufa y la fiebre amarilla; dado el potencial de
infectividad y la gama de enfermedades que porta el mosquito aedes, se considera como un
agente estresor en relacion con la gestién de las llantas usadas.

4.1.1.2. Caracterizacién del peligro

El peligro, o la amenaza, en el contexto de este trabajo, se entiende como la presencia de una
situacion que puede afectar la salud humana si se cumple la condicion sin equa non de la
exposicion de las personas a los elementos, sustancias o circunstancias que al entrar en contacto
y superar las barreras fisicas del cuerpo, ingresan al organismo, en donde también es posible la
ocurrencia de procesos de acumulacion o transformaciones de tipo bioquimico y, en
consecuencia, de la afectacion de sistemas u 6rganos, que finalmente provocan lesiones y dafios
en su normal funcionamiento. Dependiendo de las caracteristicas mismas de la exposicion, en

16 http://www.infobae.com/2009/12/14/489733-el-mosquito-del-dengue-se-podria-criar-tambien-agua-
sucia/



funcidn de las concentraciones y tiempos (dosis), el organismo da respuestas que se identifican
como efectos agudos o cronicos.

Una vez la sustancia ingresa al organismo tiene lugar un conjunto de procesos de transporte, por
medio de los fluidos corporales, la distribucion, acumulacion y bio-transformacion en
metabolitos, hasta la eliminacion por los mecanismos de excrecion; esta es la fase toxicocinética
de los agentes estresores. En la fase toxicodinamica, los toxicos desencadenan alteraciones a
nivel celular dando como resultado un efecto toxico (INHS, s/f).

El punto final, es un concepto que se usa en toxicologia para expresar el efecto biol6gico
resultante de la exposicion a las sustancias y se mide, por ejemplo, como la Dosis Letal que
produce la muerte del 50% de los organismos sometidos a ensayos en laboratorio (DLso) y
también se emplea como un criterio en la regulacion de sustancias quimicas en términos de las
respuestas de tipo carcinogénico, mutagénico, teratogénico o de érganos especificos y del
sistema reproductivo (OECD, 2012).

Con el propésito de identificar y evaluar el peligro potencial asociado a la exposicion de los
elementos y sustancias quimicas, y agentes bioldgicos, en las diferentes etapas de la gestion de
las llantas usadas, se definieron los siguientes escenarios de evaluacion toxicologica:

Recoleccidn, Transporte y Almacenamiento (RTA) de Ilantas
Reencauche de llantas

Operaciones de aplicacion de asfalto modificado con caucho
Incineracion en horno de Clinker

Incendio y quema no controlada de llantas

YV VV VY

Luego, para cada una de las sustancias y elementos de interés en salud humana, identificados
como los agentes estresores en los escenarios enunciados, se efectlio la revision de las bases de
datos toxicolégicast” con el fin de determinar su clasificacion, segin los criterios
toxicodindmicos y toxicocinéticos relacionados en las Tabla 74 y Tabla 75, sugeridos por
Valcke et al (2005).

Tabla 74. Criterios para la calificar el potencial toxicodinamico (PTD)

. VALOR
POTENCIAL CLASIFICACION ASIGNADO
Sustancia es clasificada como un cancerigeno humano 8
(IARC: 1)
Sustancia es clasificada como un probable humano (IARC: 7
2A)
Carcinogenicidad Sustancia es clasificada como un posible humano (IARC: 6
2B)
Sustancia no ha sido clasificada de acuerdo a su
carcinogenicidad, no son concluyentes 0 no estan 3

disponibles (IARC: 3)

17 Agencia Internacional para la Vigilancia del Cancer, por sus siglas en inglés 1ARC,
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/latest_classif.php
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2912#section=Top
http://extoxnet.orst.edu/pips/ghindex.html
http://www.wolframalpha.com/input/?i=cartap
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/es/Reports/665.htm




VALOR
ASIGNADO
No Cancerigeno 0
Obvia
Moderada
Mutagenicidad Baja
No determinada
No mutagenica
Obvia
Moderada
Teratogenicidad Baja
No determinada
No mutagenica

Fuente: Valcke et al 2005

POTENCIAL CLASIFICACION

O P, NWPM~oONPMOHO

Tabla 75. Criterios para calificar las propiedades toxicocinéticas ambientales (PTK)

. VALOR

PROPIEDADES CLASIFICACION ASIGNADO

Alto (vida media en suelos >60 dias o BFC > 1000 8
Propiedades Medio (Vida media en suelos 30-60 dias o 100< BCF!8< 2
toxico/cinética 1000)
ambiental/ Bajo (Vida media en suelos > 15 dias< 30 o BCF< 100) 6
Persistencia en Sin datos para los dos criterios 3
humanos/ambiente No persistente (Vida media en suelos<15 dias y no 0

bioacumulacion)

Fuente: Valcke et al 2005

El indice de Toxicidad Potencial (ITP) para cada sustancia se calculé como el producto del
Potencial ~ Toxico-dindmico (PTD) y el Potencial Toxico-cinético-ambiental (PTK),
sencillamente:

ITP = PTD x PTK

Los resultados de este ejercicio son Utiles para identificar el peligro potencial inherente a las
sustancias o elementos que, de acuerdo con la revision de la literatura, se pueden liberar en los
escenarios considerados en cada una de las etapas de gestion de las llantas usadas y, desde una
mirada mas integral, realizar una evaluacion comparativa de la peligrosidad en cada escenario.

a. Peligro asociado a sustancias y elementos quimicos

En la literatura especializada se reconoce que en la industria del caucho puede ocurrir una gran
variedad de afectaciones a la salud, de tipo crénico y agudo, principalmente en el ambiente
laboral como consecuencia de la exposicion a sustancias quimicas de alta peligrosidad pero
también por la manipulacién de instrumentos y la operacion de maquinaria para realizar
actividades de extrusion, raspado, pulido, guillotinado, cortes, inflado y compresion (TRISAG,
2014), que se desarrollan en las distintas etapas de la gestion de las Ilantas usadas y que exigen
el cumplimiento de estrictas normas ergonémicas y de seguridad con el fin de evitar accidentes
y lesiones.

18 BCF Factor de bioacumulacion.



En

e Exposicion a contaminantes en operaciones de RTA de llantas

las Tabla 76 se presentan los resultados del calculo del ITP correspondiente a las

operaciones que se llevan a cabo en las etapas de RTA. Se observa que en esta etapa, 4 de las
19 sustancias evaluadas se clasifican como cancerigeno humano (IARC: I); ninguna esta
identificada como teratogénica y 2 son mutagénicas.

Tabla 76. indice de Toxicidad Potencial (ITP) de agentes estresores liberados en las
operaciones de RTA

No. Sustancias Carcindgeno Carcindgeno Teratogénico Mutagénico Default TDP  TEKP ITP
1 PM25 NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
2 Benzotiazol NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
3 Ciclohexilamina NC 3 1 6 1 11 2 22
4 Diciclohexilamina NC 3 1 2 1 7 4 28
5 Anilina 2B 6 1 2 1 10 2 20
6 Fenilendiamina 3 3 1 2 1 7 1.5 10,5

HAP
7 acenafteno 3 3 1 2 1 7 4 28
8 acenaftileno NC 3 1 2 1 7 4 28
9  benzo (a) pireno 1 8 1 2 1 12 1,5 18
10 benzo (b) fluoranteno B 8 1 4 1 14 4 56
11 benzo (k) fluoranteno 2B 8 1 4 1 14 4 56
12 criseno NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
13 dibenzo (ah) antraceno 2A 7 1 6 1 15 4 60
14 Pentachlorodibenzofuran 1 8 1 2 1 12 4 48
15 Dibenzo-p-dioxina (PCDD) 3 3 1 2 1 7 8 56
16 fenantreno 3 3 1 2 1 7 4 28
17 fluoreno NC 3 1 2 i "0
18 indeno B 6 1 2 1 10 2 20
19 Naftaleno 3 3 1 2 1 7 3 21

Fuente: Presente estudio.

e Exposicion a contaminantes en operaciones de reencauche de llantas

La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC, sigla del Inglés) en los
monogramas-100F° presenta la informacion mas reciente para actualizar los monogramas
publicados entre 1982 y 1987, en el campo de la industria del caucho que incluye la produccion
de llantas y productos de caucho en el proceso de recauchutado, pero no considera las plantas de
sintesis de polimeros. Las operaciones del proceso de reencauche evaluadas, fueron:
manipulacion de materias primas, pesaje y mezcla; molienda, extrusion y calandrado (formacion
de laminas para la capa interna de textil del neumatico), ensamblaje, curado, vulcanizacion y
pulimiento. Los resultados de las revisiones de las investigaciones indican que:

» Existe suficiente evidencia en humanos para la carcinogenicidad de la exposicion
ocupacional en la industria del caucho que causa leucemia, linfoma y canceres de vejiga
urinaria, pulmén y estémago.

» También se observa una asociacion positiva de la exposicion ocupacional en la
industria del caucho y los canceres de préstata, es6fago y laringe.

» Los multiples efectos genéticos y citogenéticos observados en los trabajadores de la
industria del caucho proveen fuerte evidencia que soporta la genotoxicidad como un

¥ ]ARC monogramas-100F



mecanismo de incremento del riesgo de cancer; sin descartar que otros mecanismos
también puedan jugar un rol importante.

» La exposicion ocupacional en la industria del caucho es carcinogénica para humanos

Grupo 1

Los resultados del calculo del ITP correspondiente a las operaciones de Reencauche de llantas
usadas (Tabla 77) indican que: 4 de 20 sustancias evaluadas se clasifican como cancerigeno
humano (IARC: I); ninguna estéa en la clase teratogénica y 2 son mutagénicas. Una sustancia
(dibenzo-p-dioxina (PCDD) es de alta persistencia ambiental.

Tabla 77. Indice de Toxicidad Potencial (ITP) de agentes estresores liberados en las

operaciones de reencauche de llantas

No. Sustancia Carcindgeno Carcinogénico Teratogénico Mutagénico  Default TDP TEKP ITP
1 Polvos respirables NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
2 Benzotiazol NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
3 Ciclohexilamina NC 3 1 6 1 11 2 22
4 Diciclohexilamina NC 3 1 2 1 7 4 28
5 Anilina 2B 6 1 2 1 10 2 20
6 Fenilendiamina 3 3 1 2 1 7 1.5 10,5

10 acenafteno 3 3 1 2 1 7 4 28
9 acenaftileno NC 3 1 2 1 7 4 28
15 benzo (a) pireno 1 8 1 2 1 12 1.5 18
13 benzo (b) fluoranteno 2B 8 1 4 1 14 4 36
14 benzo (k) fluoranteno 2B 8 1 4 1 14 4 56
16 criseno NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
17 dibenzo (a,h) antraceno 2A 7 1 6 1 15 4 60
12 Pentachlorodibenzofurar 1 8 1 2 1 12 4 48
11 Dibenzo-p-dioxinas poli 3 3 1 2 1 7 8 36
7 fenantreno 3 3 1 2 1 7 4 28
18 fluoreno NC 3 1 2 1 7 3 21
8 indeno 2B 6 1 2 1 10 2 20
19 Naftaleno 3 3 1 2 1 7 3 21
20 Cobalto 2B 6 1 4 1 12 4 48

Un es

Fuente: Presente estudio.

Operaciones de aplicacion de asfalto modificado con caucho

tudio adelantado por National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) para

evaluar los efectos potenciales en trabajadores de la pavimentacién con asfalto en siete vias en
los Estados Unidos, entre 1994 y 1997, mediante comparacion con un grupo de trabajadores que
aplican Asfalto Modificado con Caucho (AMC) y otro que aplican Asfalto Convencional
(ACN). Se encontr6 que:

>

>

Los trabajadores que laboran en la zona de aplicacion del AMC presentan los mayores
niveles de exposicion a los contaminantes con respecto a quienes trabajan con ACN

La irritacion de ojos, nariz y garganta fueron los sintomas méas frecuentes, reportados
por los trabajadores de los dos grupos pero los sintomas en la garganta fueron
reportados con mayor frecuencia por el grupo expuesto al AMC y 4 trabajadores
presentaron problemas respiratorios.

La concentracion de mondxido de carbono medida en este ambiente fue de 200 ppm.

La presencia de benzotiazol se detectd en todos los sitios de trabajo, este es un
compuesto organico que contiene azufre y hace parte de la composicién de las llantas.



» Cerca de 50 Compuestos Organicos Volatiles (COV) fueron detectados en las emisiones
de humos del asfalto y las concentraciones mas altas (tolueno, xileno y metil-isobutil-
cetona) se registraron en la aplicacion de AMC.

» La concentracion de benceno en el area del barrenador del AMC fue de 0.77 ppm,
mientras que en el ACN apenas fue detectable. NIOSH clasifica al benceno como un
cancerigeno ocupacional y recomienda un Limite de Exposicion de 0.1 ppm en 8 horas.

Con respecto a la evaluacion toxicoldgica de los agentes estresores en el aprovechamiento del
caucho para la construccion de asfalto, se encontré que: 1 de las 12 sustancias evaluadas se
clasifica como cancerigeno humano (IARC: 1); 2 sustancias muestran teratogenicidad, una baja
y otra moderada; e igualmente 2 sustancias son mutagénicas en las categorias de obvia y
moderada. Ninguna sustancia es persistente para humanos o en el ambiente (Tabla 78).

Tabla 78. indice de Toxicidad Potencial (ITP) de agentes estresores liberados construccion
asfalto con caucho

No. Sustancia Carcindgeno Carcinogénico Teratogénico Mutagénico Default TDP TEKP ITP
1 Polvos respirables NC 3 1 2 1 1,5 10,5
2 Benzotiazol NC 3 1 2 1 1,5 10,5
3 Benceno 1 8 1 6 1 16 2 32
4 Anhidrido Ftalico NC 3 3 2 1 9 2 18
5 Acido decanoico NC 3 1 2 1 7 2 14
6 Glicina NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
7 Quinolina 2,3 dimetil NC 3 2 5 1 11 1,5 16,5
8 1,1 Bifenil 2-0l NC 3 1 2 1 7 1,5 10,5
9 2-Mercaptobenzothiazole 2A 7 0 2 1 10 2 20
10 Acido hexadecanoico NC 3 1 2 1 7 1,5 10,5
11 Aluminio NC 3 1 2 1 7 4 28
12 Mercurio 3 3 1 2 1 7 4 28

Fuente: Presente estudio con base en Azizian et al (2003)
e Incineracién en horno de Clinker

El Estudio de Impacto en Salud (EIS) que se elabor6é para solicitar la licencia ambiental en la
planta Rugby Cement, ubicada en Inglaterra, con el fin de sustituir el 40% del carbdn con
llantas troceadas, como combustible, en el horno de Clinker (Cook&Kemm) constituyen una
experiencia muy interesante en el contexto del presente trabajo porque adicionalmente contiene
informacion sobre otras experiencias similares y datos obtenidos en campo.

En primer lugar es necesario advertir que las emisiones atmosféricas originadas durante la
combustion dependen, en gran medida, de las condiciones de operacion, de la composicion de
las llantas y de los sistemas de control o remocién de contaminantes. Por ejemplo, si las llantas
se queman a bajas temperatura la combustion sera incompleta y la concentracién de particulas
emitidas serd mayor asi como la de compuestos organicos, por ejemplo las dioxinas. Esta podria
ser la situacion en el uso de las Ilantas como combustibles en hornos paneleros desprovistos de
la tecnologia y de las especificaciones requeridas en la combustion para reducir el tipo y la tasa
de emisiones de sustancias potencialmente peligrosas.

A principios de los afios 90 del siglo pasado cuando se comenzé a utilizar las Ilantas como
sustituto del carbdn en los hornos de clinker los resultados fueron muy desfavorables
ambientalmente. En una planta cementera ubicada en Davenport, California, en donde las
Ilantas suministraron el 16% de la energia las concentraciones de Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) se incrementaron 20 veces, las dioxinas 15 veces, el plomo 4, el cromo 8 y



el manganeso 46 veces. En experiencias méas recientes, como en Dunbar Cement Works
(Escocia), no se presentaron cambios significativos en las emisiones de monoxido de carbono,
dioxinas y furanos, al compararlas con las emisiones de la combustion carbon. En general, la
revisién de un gran nimero de experiencias en el uso de las llantas, como sustituto del carbén,
en la produccion del Clinker les permite a los autores (Cook&Kemm,J s/f) concluir que:

» Se reducen las emisiones de NOx

» No hay mucha claridad con respecto al comportamiento de las emisiones de SO, y CO,
pero probablemente las diferencias no sean importantes

» Existe alta incertidumbre con respecto al material particulado, es posible que la
concentracion se incremente

» Las concentraciones de Compuestos Orgéanicos Volatiles (COV) vy dioxinas
probablemente se reducen

» Las concentraciones de Zinc se incrementan

En la evaluacion toxicoldgica de los agentes estresores durante la incineracion de llantas usadas
se encontré que: 2 de las 19 sustancias evaluadas se clasifican como cancerigeno humano
(IARC: I); ninguna sustancia muestra teratogenicidad; y 2 sustancias son mutagénicas en las
categorias de moderada. Una sustancia es persistente para humanos o en el ambiente (Tabla
79).

Tabla 79. indice de Toxicidad Potencial (ITP) de agentes estresores liberados en la
incineracion de llantas usadas

No. Sustancias Carcindgeno Carcinog equiv Teratogénico Mutagénico Default TDP TEKP ITP
1 Antimonio 2B 6 1 2 1 10 4 40
2 Arsénico 1 8 1 2 1 12 4 48
3 Cadmio 1 8 1 4 1 14 4 56
4 Carbono orgnico total NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
5 Cobre NC 3 1 2 1 7 4 28
6 Cromo 3 3 1 5 1 10 4 40
7 Dibenzo-p-dioxinas policl 3 3 1 2 1 7 8 56
8 Dioxido de azufre 3 3 1 2 1 7 1.5 10,5
9 HCI 3 3 1 2 1 7 1.5 10,5

10 HF NC 3 1 2 1 7 1,5 10,5
11 Manganeso NC 3 1 2 1 7 1,5 10,5
12 Mercurio 3 3 1 2 1 7 4 28
13 Niguel 2B 6 1 2 1 10 4 40
14 Nox NC 3 1 2 1 7 1,5 10,5
15 Particulas NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
16 Pentachlorodibenzofuran 1 8 1 2 1 12 4 48
17 Plomo 2B 6 1 5 1 13 4 52
1§ Talio NC 3 1 2 1 7 4 28
19 Vanadio NC 3 1 2 1 7 4 28

Fuente: Presente estudio con base en: ETRM (2009) p.44 European Waste Incineration
Directive (2000/76/EC)

e Incendio y quema no controlada de llantas

El comportamiento y la composicion de las emisiones atmosféricas que se producen en un
evento como el incendio de llantas almacenadas se puede ilustrar mediante la revision del
suceso ocurrido en un relleno sanitario, ubicado en Toledo Espafia, en donde se habian
almacenado de manera ilegal entre 70.000 y 90.000 toneladas de Ilantas acumuladas por mas de
15 afios (Nadal, 2016). Durante los 20 dias que se prolongd el episodio se realizd una



evaluacion del riesgo a la salud de la poblacién en un area de influencia de 4 km en los
alrededores del relleno. Para tal efecto, se tomaron muestras de aire y muestras en cultivos y se
analizaron las sustancias relacionadas en la Tabla 80.

Tabla 80. Elementos y sustancias nocivas producidos en la quema de llantas

Elementos/sustancias analizados

Metales traza As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sh, Sn, Tl, V

Dioxinas&Furanos Dibenzo-p-dioxinas policlorinadas (PCDD) vy dibenzo
furanos

PCBs PCBdl y PCBndI (PCB 28,52,101,138,153 y 180)

Particulas PM1oy PM2s

HAP Naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno,

benzo (b) fluoranteno, benzo (k) fluoranteno, benzo (a)
pireno, criseno, dibenzo (a,h) antraceno, indeno

Fuente: Con base en Nadal(2016)

Se encontr6 que la concentracion de todos los contaminantes evaluados fue muy similar
independientemente de la distancias con respecto al relleno, tanto en el aire como en los
cultivos; a excepcion de los niveles de HAP que arrojaron concentraciones atmosféricas hasta 6
veces superiores en proximidades al relleno comparados con las medidos a 4 km. de distancia y,
similarmente, los cultivos de lechuga mostraron concentraciones mas altas comparadas con las
de los programas de seguridad alimentaria. Se concluyd que el riesgo de cancer para los
habitantes, en inmediaciones del relleno, es entre 3 y 5 mas alto que para la poblacion fuera de
esta area.

La evaluacion toxicoldgica de los agentes estresores durante el incendio no controlado de
llantas usadas (Tabla 81) se encontr6 que: 8 de las 31 sustancias evaluadas se clasifican como
cancerigeno humano (IARC: 1); ninguna sustancia muestra teratogenicidad; y 6 sustancias
revelan algin grado de mutagenicidad. Una sustancia es persistente para humanos o en el
ambiente.

b. Peligro asociado a vectores

Las llantas usadas, como ya se menciond en el analisis de las diferentes etapas de su gestién,
pueden servir como criaderos de mosquitos y habitat de roedores y, en general, de vectores de
enfermedades transmisibles.

En el campo de la salud pablica reviste gran interés un vector como el mosquito del género
Stegomyia, subgénero Aedes aegypti dada su gran versatilidad para transportar y transmitir a los
humanos, mediante la picadura de las hembras infectadas que a su vez se infectan al succionar
la sangre de una persona portadora, el virus de enfermedades como la fiebre amarilla, el dengue,
la chikungufia y el zika y, también, por su amplia distribucion en la franja de los climas
tropicales y subtropicales del planeta, en donde se ubica el pais.

La OMS&TDR (2009) estima que anualmente ocurren 50 millones de infecciones y 24.000
muertes, asi mismo 2.5 mil millones de personas habitan en la porcion de la tierra en donde
cumple su ciclo de vida el A. aegypti. Por otra parte, es preocupante el ritmo de cubrimiento
espacial del mosquito, si se tiene en cuenta que en 1950 solo 9 paises reportaron el dengue y
hoy dia lo hacen mas de 100; con la prediccion de que en las préximas tres décadas el
incremento sera del 100% (Gomez&Ramsey, 2009). La OMS declar6 al dengue como “la
enfermedad viral transmitida por mosquitos mas importante del mundo”.



Tabla 81. indice de Toxicidad Potencial (ITP) de agentes estresores liberados durante el
incendio y quema no controlada de llantas

No SUSTANCIA Carcindgeno  Carcinog equiv Teratopénico Mutagénico Default TDP TEKP ITP
1 Ddoxido de awufre 3 3 1 2 1 7 1,5 10,5
2 Acido cianhidrico NC 3 1 2 1 7 1,5 10,5
1 Acido clorhidrico 3 3 I 2 | 7 (] 10,8
4 Oxidos de carbona NC 3 1 2 1 7 1,5 10,5
5 Omidos de nitrogens NC 3 I 2 | 7 1.5 10,5
6 Particulas NC 3 I 2 | 7 1.5 10,5
7 Aluminio NC 3 I 2 | 7 4 28
B Cadmio 1 B I 4 | 14 4 56
9 Cromo 3 3 1 5 1 10 4 40
10 Mercurio 3 3 1 2 1 7 4 28
11 Niguel I8 il I 2 1 10 4 40
2 Vanadio NC 3 I 2 | 7 4 28
13 Zinc NC 3 I 2 | 7 4 28
14 PCB 126 | B I 2 | 12 4 48
15 PCB 28.52,101,138,153 v 180 1 B I 2 | 12 4 48
16 BENCENO 1 B I 6 | 16 2 12
17 TOLUENO 3 t "o 2 2
|18 XILENO 3 3 I 2 1 7 2 14
19 acenafteno 3 3 1 2 1 7 4 28
20 acenaftileno NC 3 1 2 1 7 4 28
21 benzo (a) pireno | E I 2 | 12 1.5 18
22 benzo (b) fluoranteno 2B B 1 4 1 14 4 56
23 benzo (k) fluoranteno 2B B 1 4 1 14 4 56
24 eriseno NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
25 dibenzo (z.h) antraceno A 7 1 ] | 15 4 60
26 Pentachlorodibenzofuran 1 B 1 2 1 12 4 48
27 Dibenzo-p-dioxine (PCDDY 3 3 I 2 | 7 E 56
28 fenantrenc 3 3 1 2 1 7 4 28
29 fluoreno NC 3 t 2 "os 3 18
10 indeno IB il I 2 | 10 2 20
3 I 2 1 7 3 2

31 Naftaleno 3

Fuente: Elaboracion propia con base en *

En Colombia, el dengue, se reconoce como un problema prioritario de salud publica debido a su
dindmica como enfermedad re-emergente y con mayor intensidad de transmision; en el Gltimo
brote, ocurrido en el 2010, se registraron 150.000 casos, de los cuales 9.482 fueron de dengue
grave y produjeron 217 muertes.

En el pais circulan cuatro serotipos del virus que afectan principalmente a la poblacion urbana
y de los centros poblados localizados a una altura menor a 1.800 ms.n.m?, alli se registra cerca
del 90% de las notificaciones del dengue “clasico” y del dengue grave (Mercado&INS 2014),
mas de la mitad de estas notificaciones corresponden, por grupos de edad, a menores de 15
afios. La misma autora anota que, en relacion con la pertenencia étnica, el grupo con mayor
incidencia, en 2014, fue el negro, mulato o afro colombiano (2,9%) seguido del indigena (1.4%)
y menores a 0.5%, el ROM, Raizal y Palenquero.

Una exploracion de la literatura cientifica sobre el dengue, concretamente en relacion con la
contribucion potencial de las llantas usadas, a su proliferacion, arrojé los siguientes resultados:

» Chiavaralotti, F (1997) estudi6 el foco larvario en varias localidades de la region de Sao
José Do Rio Preto (Sao Paulo) e identifico una gran diversidad de recipientes y la
mayor presencia de larvas en las llantas y en los vasos de plantas (materas), con cerca

20 A pesar de que también hay notificaciones hasta los 2200 m.s.n.m



del 25.5% del total. Otras fuentes identificadas fueron los cementerios (16.4%) y los
depdsitos de residuos de construccion.

» En el municipio de Lisa, al noreste de la provincia Ciudad de la Habana, Bisset,J et al
(2008) revisaron 2506 sitios de los cuales 56 resultaron positivos para la presencia del
mosquito. Se midié la longitud de las alas de las hembras puesto que entre mayor sea la
talla son més proclives a infectarse y proseguir con éxito la toma de sangre. En 332
hembras, las mayores longitudes se registraron en abrevaderos (3.0 + 0.104)mm y en
gomas (3.31 £+ 0.95)mm

» Lopez, J (1997) estudid la ecologia de los mosquitos en criaderos naturales y artificiales
y el hallazgo fue que los recipientes mas intensamente colonizados corresponden a
tanques de agua y llantas

» La presencia de metales en el habitat de mosquitos del tipo anopheles, aedes y culex,
mostré que en el habitat acuatico larval estos se asocian con la presencia de hierro y
manganeso (Mireji,P et al 2007); el A. aegypti se relaciona con el cobre y el plomo vy,
este Ultimo metal se relaciona también con A. gambiae. Las concentraciones de metales
siempre fueron més altas en habitats artificiales que en los naturales.

» Caceres, F et al (2009) investigaron los conocimientos, actitudes y practicas sobre el
dengue en dos barrios de Bucaramanga, Colombia y concluyeron que las comunidades
tiene un conocimiento escaso sobre la enfermedad, muestran actitud favorable para su
control pero falta promover un mayor empoderamiento social y participacion en la
adopcion de las medidas de prevencién y control.

» En este mismo campo Criollo et al (2012), estudiaron los conocimientos, actitudes y
practicas sobre el dengue en Yopal, Casanare (Colombia), pero después de la aplicacion
de estrategias de movilizacion social. Y encontraron que, efectivamente, el 97,5% de los
entrevistados conocian el vector y en gran proporcion las medidas de control referidas a
la eliminacion de los criaderos, igualmente el 67,5% reconocieron su responsabilidad en
el control del mosquito.

» En una investigacion sobre las llanterias y el nivel de conocimiento de las comunidades
sobre la enfermedad, en municipios del Atlantico, Colombia, se evaluaron 111 Ilanterias
que arrojaron un indice de infestacion del 26.1%. Sin embargo, a pesar de que el 100%
de los entrevistados reconoce que las llantas son un criadero de larvas del mosquito, en
la gran mayoria de los casos, las abandonan en el espacio publico (Maestre et al, 2015)

Con base en la revision de las estadisticas recientes sobre el comportamiento de la enfermedad y
la exploracion de la literatura, se puede concluir, entonces, que la gestion inadecuada de las
llantas usadas configuran un peligro potencial para salud de la poblacion que habita en las
regiones bioclimaticas del pais en donde se distribuye el mosquito puesto que rednen las
caracteristicas para conformar el medio acuoso que favorece su desarrollo larval. Obviamente,
este es uno de los fendmenos complejos del proceso salud-enfermedad, determinado
socialmente, en el que intervienen las dimensiones politicas (y de politica publica), econémicas,
culturales y que, por supuesto, no depende Unicamente de la presencia de las llantas, pero al
mejorar su gestion, es posible contribuir a reducir ese peligro potencial identificado, como lo
revelan las investigaciones realizadas en varias ciudades del pais afectadas por el virus.

Una expresion de la dimension del peligro asociado a la presencia del A. aegypti se puede inferir
con referencia a la investigacion realizada por Padilla et al (2012) al identificar que en 18
municipios endémicos del pais ocurrié el 50% de los casos de dengue, correspondiente al
promedio acumulado de 12 afios, entre 1999 y 2010. Los municipios que constituyen estos



focos principales del dengue estdn ubicados en los departamentos de Antioquia, Arauca,
Atlantico, Cundinamarca, Casanare, Cesar, Huila, Meta, N. Santander, Quindio, Risaralda,
Snatander, Tolima y Valle. La poblacion expuesta a esta amenaza en 2010 era cercana a los 8.9
millones de personas, es decir, el 19,5% de la poblacién nacional; aun mas, el 63% de esta
poblacion se ubico en solamente 3 ciudades (Cali, Medellin y Barranquilla) y 12 de los 18
municipios corresponden a las capitales de los departamentos.

Estas circunstancias son de interés, en el presente trabajo, si se considera que en las 3 ciudades,
circulan 1.24 millones de vehiculos, con un potencial cercano a los 5 millones de llantas que en
un periodo relativamente corto cumplird su vida util y una fraccion de ellas se podra convertir
potencialmente en criaderos de larvas del mosquito en estos territorios.

4.1.2. ldentificacion y caracterizacién de la vulnerabilidad

Los elementos comunes que se contemplan para definir la vulnerabilidad desde diferentes
disciplinas aluden por lo menos a: (i) Su relacién con alguna amenaza de tipo natural
(terremotos) o antropogénico (contaminacién), (ii) La unidad de analisis, ya sea un individuo o
un grupo social, que se define como vulnerable ante una amenaza concreta 0 a estar en una
situacion en la que pueda perder, por ejemplo, la salud y (iii) Los momentos en los que se
realiza el analisis ante o0 post con respecto a la ocurrencia de los eventos (Ruiz, N 2012). El
citado autor afiade que los enfoques tedrico-metodoldgicos que se ocupan de la medicion de la
vulnerabilidad dan mayor relevancia a dos elementos: (1) La intensidad del peligro al que estan
expuestos las unidades de analisis y (2) La relacion de la exposicion con las condiciones
materiales objetivas.

El concepto de la categoria vulnerabilidad, en el campo de la salud, adquiere importancia por
cuanto conduce a comprender el rol de los determinantes individuales y contextuales en el
proceso salud-enfermedad, segin Berbesi&Segura (2014) y, asi mismo contempla aspectos
culturales, socio-econémicos, politicos, de género, origen étnico, que podrian incrementar la
susceptibilidad a la enfermedad.

Para la gestion del riesgo en el marco de la Politica de Atencién Integral en Salud (MSPS, 2016)
y en el Plan Decenal de Salud Publica (MSPS, 2014) se adopta como una de sus estrategias el
enfoque diferencial que considera las particularidades sociales, culturales, religiosas,
territoriales y poblacionales de los grupos sociales y las personas involucradas en estas
situaciones. La aplicacion del enfoque diferencial en el presente trabajo, permite distinguir 3
grupos potencialmente afectables (Tabla 82) en relacion con la gestion de la corriente de
residuos (llantas usadas):

Tabla 82. Grupos poblacionales afectables por la gestion de llantas usadas

TIPO DE X )
EXPOSICION POBLACION ETAPAS DE LA GESTION
- RTA: Recoleccidn, transporte y
almacenamiento y acopio
- TMG: Trituracion, molienda y
Ocupacional Labora en la industria del caucho granulado

- Reencauche
- Fabricacion de pavimentos usando
como insumo el GCR (grano de caucho




TIPO DE

EXPOSICION POBLACION ETAPAS DE LA GESTION
reciclado)
Ubicada en inmediaciones de - Incineracion de llantas usadas
. . . - - Quema no controladas
Ambiental instalaciones o sitios de . s
L - Disposicion final
combustion de llantas .
- Acopio
Ncleos urbanos, con mayor
énfasis, ubicados a menos de
1800 m.s.n.m, con presencia del - Disposicion final
Vectores . . .
mosquito Aedes aegypti - Usos domésticos y artesanales

transmisor del virus del dengue
chikungufa y zika

Fuente: presente estudio

4.1.2.1. Vulnerabilidad de la  poblacibn expuesta
ocupacionalmente

Los agentes estresores (fisicos, quimicos y biolégicos) a los que se expone la poblacion
vinculada laboralmente a la gestion de las llantas usadas son muy similares a los reconocidos,
en general, en la industria del caucho puesto que se entra en contacto con los mismos materiales
y sustancias quimicas que estan incorporados desde el momento de su fabricacién. Para efectos
de caracterizar la vulnerabilidad de la poblacién ocupacionalmente expuesta, es necesario
distinguir dos subgrupos:

La poblacién que labora formalmente en la industria del reciclaje de llantas y en los
servicios relacionados con las llanterias en las que, muy probablemente, cuentan con
afiliacion a los servicios de salud y las aseguradoras de riesgos profesionales; ademas
de que las empresas deben cumplir con la formulacion y aplicacion del programa de
salud ocupacional, el cual contempla las normas de higiene y seguridad industrial para
la proteccion de los trabajadores y la capacitacién continua para el conocimiento y
reduccion de los peligros propios de estas actividades

La poblacion informal vinculada a estos procesos que por su misma condicién no
cuentan con las garantias minimas de proteccion contra los agentes estresores ni
acceso, en muchos casos, a los servicios de salud. Situacion que se agrava por la falta de
conocimiento de los peligros a los que se exponen en el ambiente de trabajo.

La calificacion de la vulnerabilidad de los subgrupos poblacionales expuestos en la gestién de
Ilantas usadas se realizé con base en los indicadores que se sefialan en la Tabla 83.

Tabla 83. Tabla 11. Calificacion de indicadores de vulnerabilidad por exposicién ocupacional

en la gestion de llantas usadas

TABAJADOR TRABAJADOR
INDICADOR FORMAL INFORMAL
Acceso a servicios de salud Moderada Alta
Seguridad social Aflllacmn Asegurador de Moderada Alta
Riesgo Laboral
Ambiente y Licencia ambiental Moderada Alta

Seguridad industrial




TABAJADOR TRABAJADOR

INDICADOR FORMAL INFORMAL
Programa de salud
ocupacional registrado ante Baja Alta
Mintrabajo
E_Ie_ementos dg proteccién en Baja Alta
sitio de trabajo
Con.ommlento del panorama Baja Alta
de riesgos
Socio-econémico Nivel de ingreso Baja Alta
Nivel de educacion Baja Alta

Fuente: Presente estudio.

Se concluye, entonces, que la poblacién vinculada laboralmente en condiciones de informalidad
en la industria del caucho, y en este caso particular, en los procesos de reciclaje, reencauche y
vulcanizacion de llantas usadas presentan un alto nivel de wvulnerabilidad, es decir,
susceptibilidad de afectar su salud por la exposicion a los peligros inherentes a la exposicion a
sustancias y agentes biolégicos.

La informalidad laboral es un determinante estructural en el proceso de salud-enfermedad, que
aqueja a la sociedad colombiana y su impacto se acentla en sectores economicos de alto riesgo,
como queda claro que ocurre en las diferentes etapas de la gestion de llantas usadas. Segun las
cifras reportadas por el Ministerio de Trabajo, en la rendicion de cuentas sobre el Plan Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo (PNSST) cerca de 15.6 millones de personas trabajan en
condiciones de informalidad, cifra que representa el 68% de la poblacion econémicamente
activa en el pais.

4.1.2.2. Vulnerabilidad de la poblacion expuesta a
contaminacion ambienta

Las circunstancias en las que ocurren usualmente los episodios de contaminacion ambiental,
relacionados con la gestion de las llantas usadas que afecten la salud de la poblacién, pueden ser
de caracter accidental como en los incendios, o provocadas por las personas: el caso de la
guema no controlada de las llantas.

En cualquiera de estas situaciones, como ya se dijo, se liberan emisiones de sustancias y
elementos quimicos de alta peligrosidad que pueden alcanzar concentraciones atmosféricas muy
superiores a los limites permitidos, en periodos de corta duracion. Entre los grupos vulnerables
a estos agentes estresores, se identifican:

i.  Las personas que laboran en las instalaciones en donde ocurre el evento, por ejemplo,
en plantas reencauchadoras o centros de almacenamiento y acopio de llantas
ii.  El personal de bomberos y de seguridad contra-incendios que atiende las emergencias
iii.  Lapoblacion ubicada en las inmediaciones del lugar en donde se presenta el evento

De estos tres grupos de poblacién, la mayor vulnerabilidad corresponde a la poblacién que
reside o permanece en cercanias del sitio en donde ocurre el incendio o la quema de las Ilantas.
Los otros dos grupos, el de bomberos y personal vinculado a las instalaciones industriales o
comerciales, tendrian una menor vulnerabilidad ante la exposicion debido a que estan



capacitados para enfrentar las emergencias, tienen buen nivel de conocimiento de los peligros y
usan los elementos de proteccién adecuados.

El tamafo de la poblacién y el area afectable dependen, en primera instancia, de la cantidad de
llantas que entran en combustion y, luego, los factores meteoroldgicos juegan un rol muy
importante en el transporte y dispersion de los contaminantes en la atmosfera. Otro factor de
interés es la prontitud y eficiencia en la atencion de la emergencia.

A manera de ilustracion se cita el incendio de cerca de 600.000 llantas usadas que ocurrié en la
Localidad de Fontibén (Bogotd) que puso en alerta a 6 localidades de la ciudad, tuvo una
duracion de 3 dias y provoco la declaracion de la alerta naranja por los niveles de contaminacion
y la advertencia en el uso de tapabocas, por parte de la autoridad ambiental, dado que las
personas mas sensibles podrian verse “afectadas por la concentracion de material particulado
que hay en las localidades™®. En el caso del incendio ocurrido en Toledo (Espafa), ya
comentado, entré en combustion una cantidad mucho mayor de llantas, entre 70.000 y 90.000
toneladas; el evento se prolongd por 20 dias y los efectos se detectaron en un area de influencia
de 4 km en los alrededores del relleno.

4.1.2.1. Vulnerabilidad de la poblacion expuesta a vectores

De conformidad con el enfoque conceptual y metodoldgico propuesto, en eta seccion del
documento se pretende estimar un Indice de Vulnerabilidad Social (IVS) de la poblacion
expuesta a la amenaza del virus del dengue relacionado con la potencialidad del incremento de
los criaderos larvales del A. aegypti y su relacién con una gestion deficiente de las llantas
usadas. Con este propdsito se utilizan los lineamientos metodoldgicos desarrollados por GEEPI
(Gerencia de Epidemiologia e Informacion) de la Secretaria Municipal de Salud de Belo
horizonte (Brasil), el cual se basa en la definicion de los indicadores orientados a identificar
prioridades de intervencidn y asignacion de recursos en salud en funcion de la exposicidn
diferencial al peligro y de las condiciones socioeconémicas de los grupos sociales (Oviedo, et
al 2014). Los indicadores que se usan en este ejercicio de caracterizacion de la vulnerabilidad,
la simbologia y la forma de cuantificacion se describen en la Tabla 84.

Tabla 84. Indicadores para el calculo del indice de Vulnerabilidad Social (IVS) en poblacion
expuesta a vectores por la gestion de llantas usadas

DIMENSION INDICADOR
(Factor de Factor de SIMBOLOGIA CUANTIFICACION
ponderacion) ponderacion
Cobertura de AC Razdn entre No. de viviendas con servicio de
acueducto (50%) acueducto vy el total de viviendas, %
Saneamiento (60%)  Cobertura de ALC Razdn entre No. de viviendas con servicio de
alcantarillado. (50%) alcantarillado y el total de viviendas, %
Analfabetismo Pfoporuon de _Ia poblacmrT e_ntre 15 y 24
. AF afios sin capacidad de escribir, leer ni
. o funcional (40%) . -
Socioeconomica interpretar textos basicos, %
(20%) Cobertura régimen CS Proporcion de poblacion afiliada a seguridad

2LEL Tiempo. Nov.7 de 2014. Comenzaron a remover escombros por incendio de depésito de
Ilantashttp://www.eltiempo.com/bogota/alerta-por-llantas-quemadas-en-bogota/14797575



DIMENSION INDICADOR
(Factor de Factor de SIMBOLOGIA CUANTIFICACION
ponderacion) ponderacion
subsidiado de salud social,%
(25%)
Tasa de ocupacién Proporcion de la poblacién ocupada con
TO - - -
(15%) relacién a la econémicamente activa , %
. Mide la distancia a la que se encuentra una
Intensidad de - . .
pobreza (20%) IP pob_la_mon de la Iln?a de pobreza monetaria
definida para el pais, %
Concentracion PU Razon entre la poblacién en area urbanay la
urbana, (40%) poblacion total, %
Incidencia promedio D Logaritmo natural de la incidencia promedio
Incidencia dengue (30%) del dengue 1998-2010
(20%) zr?s;zi((ilg;);nenor 15 P15 Proporcion de poblacion menor de 15 afios,%
Km de vias (15%) KV Km Vias pavimentadas por 100.000

habitantes

Fuente: Presente estudio.

En la Tabla 85. Se muestran los resultados del céalculo del 1VS para los departamentos en los
que se ubican los 18 municipios que constituyen los focos principales de la ocurrencia del
dengue en Colombia.

Tabla 85. indice de Vulnerabilidad Social (IVS) en los focos endémicos principales del dengue

en Colombia

Indicadores para el cdlculo del indice de Vulnerabilidad Social (IVS)

AC ALC AF CS TO IP PU 1ID P15 KV IvVS
Antioquia 96,3 879 152 370 575 105 78 45 256 1.8 67.8
Arauca £33 693 174 71,7 493 204 63 6,9 35,8 0 59,6
Atlantico 92,2 861 158 51,1 563 10,8 96 50 273 1,3 68,2
C/marca 743 61,3 12,0 573 493 78 74 64 276 59 53,6
Casanare 89,3 758 159 79,1 50,2 204 74 64 27,7 57 64,4
Cesar 957 955 163 209 660 195 92 53 327 39 71,2
Huila 850 84,7 146 648 562 183 60 62 298 28 63,9
Meta 81,9 B18 140 429 551 11,9 76 57 293 4.5 61,9
N.Santander 86,8 849 158 629 523 148 78 61 29,0 22 65,6
Quindio 976 953 14,1 44,0 550 16,2 88 6,6 252 19 71,7
Risaralda 94,7 91,7 14,8 38,9 546 98 78 6,0 251 24 68,5
Santander 88,0 885 154 40,8 644 67 75 63 252 34 65,7
Tolima 876 81,8 166 51,8 603 169 68 57 28,0 32 64,0
Valle 948 930 148 394 580 104 8 51 247 1.2 69,7

Fuente: Presente estudio.

Para evaluar los valores de IVS obtenidos, siguiendo los lineamientos de GEEPI se establecié la
escala de los niveles de vulnerabilidad con los resultados que se indican en la Tabla 86:

Tabla 86. Niveles de Vulnerabilidad Social (IVS) en los focos endémicos principales del dengue

en Colombia

Nivel de
vulnerabilidad

VS

Focos endémicos del dengue

Alto

1
X = (promedio + EDS)

Antioquia




Nivel de

vulnerabilidad 1VS Focos endémicos del dengue

Atlantico

Risaralda

Quindio

Valle

Cesar
Medio ) o1 N.Santander

(promedio) < X < (promedio + EDS) Santander
Bajo Arauca
X < promedio Cundinamarca

Casanare

Huila

Meta

Tolima

Fuente: Presente estudio.

4.1.3. Riesgo potencial a la Salud (RS) asociado a la gestion de las
llantas usadas

4.1.3.1. Riesgo a la salud de la poblacion ocupacionalmente
expuesta

Como ya se menciono, el grupo de trabajo de IARC efectto la revision sistematica de las
evidencias de asociacion causal entre la ocurrencia del cancer y la exposicion a sustancias y
elementos quimicos en la industria del caucho, y de los meta-analisis realizados por Koveginas
et al (1998) y concluyé que existe suficiente evidencia en humanos para la carcinogenicidad de
la exposicidn ocupacional en la industria del caucho que causa leucemia, linfoma y canceres de
vejiga urinaria, pulmon y estdmago. Igualmente, declar6 que se observa una asociacion positiva
de la exposiciéon ocupacional en la industria del caucho y los canceres de prostata, es6fago y
laringe; para establecer, por ultimo que la exposicion ocupacional en la industria del caucho es
carcinogénica para humanos Grupo 1

Como una ilustracion del riesgo en la ocurrencia de casos en exceso, a los normales, por
exposicion ocupacional en la gestion de llantas que, desde luego, amerita estudiar en detalle, se
presentan los datos reportados por el INC (2015) sobre la incidencia de los canceres de vejiga
urinaria y leucemia en hombres entre207 y 2011. El arreglo de la Tabla 87 muestra los grupos
de los focos endémicos del dengue segun el indice de Vulnerabilidad Social (IVS) y las Tasas
de Incidencia de cancer y leucemia, que figuran dentro de las afectaciones asociadas a la
industria del caucho por IARC.

Se observa, que el promedio de la incidencia del cancer de vejiga y de leucemia guarda
correspondencia con la tendencia de los niveles de IVS. Las TAE Son mas altas en focos
endémicos en donde el IVS es mas alto. Obviamente, este comentario no es concluyente pero
abre una posibilidad de investigacion. Las TAE del cancer de estbmago muestran una relacién
inversa. Por otra parte, las TAE mas altas para cada una de las patologias se ubican en las
regiones con mayor IVS, asi: en Antioquia, el cancer de vejiga (7,2), en Quindio el cancer de
estomago (32,1) y en Atlantico la leucemia (7,8 )



Tabla 87. Tasa Ajustada por Edad (TAE) para cancer y leucemia (casos x100.000) en
Colombia 2007-2010

Céncer
Vejiga Estomago Leucemia

Alto IVS

Antioquia 7,2 16,9 5,4
Atlantico 4,0 6,3 7.8
Risaralda 6,0 2,4 6,3
Quindio 6,0 32,1 7,3
Valle 6,1 20 6,6
Cesar 2,2 10,7 55
promedio 53 14,7 6,5
Medio IVS

N.Santander 5,1 25 6,2
Santander 34 18,4 6,6
promedio " 4,7 " 20,2 " 6,4
Bajo IVS

Huila 4.4 30,2 7.5
Meta 39 22,7 6,4
Tolima 3,6 247 5,9
Arauca 2,5 16,5 4,6
C/marca 3,2 20,6 57
Casanare 5,7 23 6,8
promedio 39 23,0 6,2

Fuente: Presente estudio.

e Riesgo a la salud de la poblacion expuesta a contaminacion ambiental

El nivel de riesgo para la poblacion expuesta a la contaminacion ambiental derivada de la
ocurrencia de eventos accidentales o intencionales esta asociado, como ya se dijo, a la cantidad
de llantas que entran en combustién y a los factores meteoroldgicos que faciliten, o impidan, su
dispersion. En el caso del incendio ocurrido en Bogotd, en 2014, el &rea afectada cubri6 6
localidades de la ciudad (

Figura 5) y se informa que el nivel de contaminacién pudo haber alcanzado el doble del que se
presenta en un dia normal.
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Figura 5. Localidades afectadas por contaminacion del aire durante el incendio de 600 mil
llantas usadas en Bogota. Fuente: EITiempo?

22 E| Tiempo. Nov.7.2014 Comenzaron a remover escombros por incendio de depésito de llantas
http://www.eltiempo.com/bogota/alerta-por-llantas-quemadas-en-bogota/14797575



e Riesgo a la salud de la poblacion expuesta a vectores

La caracterizacion del riesgo en la poblacion expuesta a vectores se define en funcion tanto del
peligro, o amenaza, por el nivel de Incidencia del Dengue (ID) en cada uno de los focos
endémicos principales y, por la Vulnerabilidad Social, evaluada como el IVS. El resultado del
producto de estos factores de riesgo (IVS*ID/1000) se muestra en la Tabla 88y se concluye en
la definicion de tres niveles de Riesgo (R), asi:

» Riesgo alto: Arauca, Casanare, Quindio y Santander.
» Riesgo medio: Cundinamarca, Huila y N. Santander, Risaralda
» Riesgo bajo: Antioquia, Atlantico, Cesar, Meta, Tolimay Valle

Tabla 88. Nivel de Riesgo poblacion expuesta a vectores

IVS ID R
Antioquia 67.8 82,2 6
Arauca 59.6 954,1 57
Atlantico 68,2 147,3 10
C/marca 53,6 572,6 31
Casanare 64.4 587,1 38
Cesar 71,2 200,6 14
Huila 63,9 498,5 32
Meta 61,9 304,2 19
N.Santander 65,6 451,0 30
Quindio 71,7 712,1 51
Risaralda 68,5 466,1 32
Santander 65,7 528,9 35
Tolima 64,0 308,1 20
Valle 69,7 138,6 10

Fuente: Presente estudio.

4.2 .Evaluacién de los aspectos sanitarios asociados a la gestion
de Envases y Empaques de bebidas

Los materiales que se utilizan para fabricar los E&EB cubren una gama muy amplia que incluye
desde los convencionales del carton, el vidrio hasta una familia de plasticos como el PVC, los
poliesteres, el polietileno de diferentes densidades y el polipropileno, entre otros. Para los
propdsitos del presente estudio, la evaluacion de los aspectos sanitarios de los residuos de
E&EB se refiere al Terabrik y al Tereftalato de polietileno (PET, por su sigla del Inglés).

El Tetrabrik es un envase compuesto por carton, plastico y aluminio de gran utilidad para
conservar alimentos y bebidas, en general, por periodos prolongados, sin necesidad de
refrigeracion, pero que puede causar impactos ambientales y consecuencias adversas en la salud
en las diferentes etapas de su gestion después del consumo de su contenido, es decir, cuando los
envases se convierten en residuo. El tetrabrik es comercializado por la empresa Tetra Pak®, una
transnacional de origen sueco fundada en 1952, y puede configurarse con seis capas, que le
imprimen la caracteristica de no biodegradabilidad, las cuales tienen las siguientes funciones:

» Primera capa. Polietileno: Protege el envase de la humedad exterior



» Segunda capa. Papel: Brinda resistencia y estabilidad

» Tercera capa. Polietileno: Ofrece adherencia fijando las capas de papel y aluminio.
» Cuarta capa. Aluminio: Evita la entrada de oxigeno, luz y pérdida de aromas.

» Quinta capa. Polietileno: Evita que el alimento esté en contacto con el aluminio

» Sexta capa. Polietileno: Garantiza por completo la proteccién del alimento.

La proporcion aproximada de los materiales involucrados en la fabricacion del Tetrabrik se
ilustraen la 6.

0,4

B Papel

M Polietileno
Aluminio

E Tinta

Figura 6. Composicion del Tetra Pak®

Fuente: (Inche Mitma, Vergiu Canto, Mavila Hinojoza, Godoy Martinez, & Chung Pinzas,
2004)

Por otra parte, el PET es un polimero que se forma a partir del p-xileno, recuperado del petroleo
crudo, y del etileno proveniente del petréleo refinado. Mediante la oxidacion del p-xileno, en
medio alcohdlico, se puede obtener acido tereftalico (PTA) o el Dimetiltereftalato (DMT). A
partir de cualquiera de estos productos intermedios se elabora el monémero bis-(2-hidroxietil)
tereftalato y, por medio de la esterificacion, con etilenglicol, a través de poli-condensaciones,
finalmente el PET?

A nivel nacional, el 81% de la disposicién final de los residuos sélidos, en los municipios, se
realiza en rellenos sanitarios (Figura 7), sin embargo se identifican otros procesos de gestion de
los residuos tales como la quema (0,18%), botadero (10,34%), cuerpos de agua (0,45%) y solo
cerca del 3% se procesa en plantas de aprovechamiento. Se estima que en 2010 se recuperaron
1,8 millones de toneladas (alrededor de 40 kg percapita) de vidrio, papel y cartdn, metales y
plasticos de los hogares, el comercio, las instituciones y la industria (OECD/ECLAC, 2014).

Cifras recientes indican que tan solo un 26% de los envases de PET se reciclan en Colombia, y
que las ciudades de Bogot4, Medellin y Cali presentan las mayores tasas de reciclaje
(Larepublica, 2016). Con respecto al Tetrabrik, en el pais existen siete plantas de reciclaje con

23 Tecnologia de los plasticos. http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.co/2011/05/pet.html



capacidad para aprovechar el 90% de los envases que se comercializan, de las cuales tres se
encuentran en Bogota, dos en Cali, una en Cartago y una en Medellin; sin embargo, el
porcentaje de reciclaje de estos envases apenas alcanza el 10 % (Portafolio, 2015).

1,27_ 3,09
4,26
0,18
0'45‘\\

M Relleno sanitario
M Cuerpo de agua
B Quema

M Botadero

M Celda transitoria

m Celda de contingencia

Planta de aprovechamento

Figura 7. Distribucién porcentual de municipios por tipo de sistema de disposicién final
Fuente: (Superservicios, 2015)

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que un porcentaje de los residuos E&EB no son
reciclados y su gestion puede ser inadecuada los cuales pueden llevar a una contaminacion
ambiental y el consiguiente impacto en la salud.

4.2.1. Identificacion de los agentes estresores en las etapas de la
gestion de E&EB

Los agentes estresores identificados en las diferentes etapas de la gestion de los residuos de
E&EB se presentan en la Tabla 89. Haciendo la salvedad de que el peligro potencial de estos
residuos en ocasiones depende, y en otras se potencializa, en funcién de su mezcla con otros
tipos de residuos que se disponen, por ejemplo, en los rellenos sanitarios o en los botaderos a
cielo abierto.

Tabla 89. Agentes estresores en las etapas de gestion de los residuos de E&EB

ETAPADE LA

GESTION E&EB TETRAPAK E&EB PET
Disposicion en » Incremento en la concentracion de materia orgénica producto de la
cuerpos de agua liberacion de residuos de las bebidas que contenian los envases.

Relleno sanitario. »  Condiciones favorables para la proliferacion de vectores y roedores
Disposicion en »  Generacion de olores indeseables

botaderos a cielo » Re-suspension de particulas por desgaste de materiales

abierto

Quema Combustién Combustién entre 90 y300 °C




ETAPA DE LA

GESTION E&EB TETRAPAK E&EB PET
a partir de 200 °C: a partir de 270 °C
Hidrocarburos alifaticos saturados e Aldehidos (formaldehido, acetaldehido,
insaturados ligeros (metano, etileno, acroleina)
buteno) Hidrocarburos alifaticos (metano, etileno,
Cetonas:acetona, metiletilcetona buteno)
Aldehidos (formaldehido,
acetaldehido, acroleina) Pirdlisis
Acidos grasos volatiles (acético, Mondxido de carbono
propionico, isobutirico, 2- Didxido de carbono
metilpropanoico, butirico, isovalérico, Hidrocarburos alifaticos (metano,
3-metilbutanoico, valérico y hidrocarburos insaturados ligeros) 'y
caproico). aromaticos.
Aldehidos (formaldehido, acetaldehido,
Mondxido de carbono acroleina)
Didxido de carbono
Hidrocarburos aromaticos Plomo, Cadmio, Mercurio y Cromo
Aluminio Hexavalente
Regulados por la norma Resolucion 4143
Fuente: (ASEPEYO, 2016) de 2010, art.10 MSPS
Reciclaje » Exposicion a factores de riesgo bioldgico: artropodos, — organismos

patégenos

»  Factores ergondmicos: cargas fisicas excesivas,
» Factores fisicos: ambiente de trabajo contaminado (polvo, moho);

materiales cortopunzantes

Fuente: Presente estudio

4.2.1. Caracterizacion del peligro

Siguiendo la metodologia propuesta para la primera fase de la Evaluacién del Riesgo en Salud
(ERS), en esta seccion del documento se efecttia el calculo del indice de Toxicidad Potencial

(ITP) para cada una de las sustancias y elementos de interés en la salud humana, identificados
como los agentes estresores. El ITP se obtiene como el producto del

Potencial

dindmico (TDP) y el Potencial Toxico-cinético-ambiental (TEKP), asi:

Se adoptan los criterios sugeridos por Valcke, et al (2005) que se presentan en las Tabla 90 y

ITP = PTD xTEKP

Tabla 91, para la calificacion de las sustancias y elementos quimicos

Tabla 90. Criterios para la calificar el potencial toxicodinamico (PTD)

. VALOR
POTENCIAL CLASIFICACION ASIGNADO

Sustancia es clasificada como un cancerigeno humano 8

(IARC: 1)

Sustancia es clasificada como un probable humano (IARC: 7
Carcinogenicidad 2A)

Sustancia es clasificada como un posible humano (IARC: 5

2B)

Sustancia no ha sido clasificada de acuerdo a su 3

carcinogenicidad, no

son concluyentes 0 no estan

Toxico-



VALOR

POTENCIAL CLASIFICACION ASIGNADO
disponibles (IARC: 3)
No Cancerigeno 0
Obvia 6
Moderada 5

Mutagenicidad Baja 4
No determinada 2
No mutagenica 0
Obvia 4
Moderada 3

Teratogenicidad Baja 2
No determinada 1
No mutagenica 0

Fuente: Valcke et al 2005

Tabla 91. Criterios para calificar las propiedades toxicocinéticas ambientales (TEKP)

7 VALOR
PROPIEDADES CLASIFICACION ASIGNADO

Alto (vida media en suelos >60 dias o BFC > 1000 4
Propiedades Medio (Vida media en suelos 30-60 dias o 100< BCF*< 3
toxico/cinética 1000)
ambiental/ Bajo (Vida media en suelos > 15 dias< 30 o BCF< 100) 2
Persistencia en Sin datos para los dos criterios 15
humanos/ambiente No persistente (Vida media en suelos<15 dias y no 1

bioacumulacién)

Fuente: Valcke et al 2005

4.2.1.1. Peligro asociado a sustancias y elementos quimicos
en los residuos de E&EB de Tetrabrik

En las etapas de la gestion de E&EB de tetrabrik: disposicion en cuerpos de agua, botadero,
relleno sanitario y reciclaje, se identifico el peligro potencial por la presencia de aluminio, cuya
evaluacion del ITP arrojé el resultado que se muestra en la Tabla 92.

Tabla 92. ITP del aluminio asociado a residuos de E&EB Tetrabik

Clasificacion

Sustancias  Carcinégeno .
Carcintgeno

Teratogénico Mutagénico Default TDP TEKP

ITP

Aluminio NC 3 1 2 1 7 4

28

Fuente: Presente estudio

Con respecto a la evaluacion toxicolégica de los agentes estresores en la quema de E&EB
tetrabrik, se encontré que: 2 de las 17 sustancias evaluadas se clasifican como cancerigenas para
humanos (IARC: I); igualmente, una sustancia es teratogenica, y una es mutagénica. Por otra
parte, una de las sustancias evaluadas es persistente (Tabla 93)

24 BCF Factor de bioacumulacion.



Tabla 93. ITP de las sustancias asociadas a la quema de E&EB de Tetrabik

Sustancias Cancer JARC  Carcindgeno Terstogénico Mutagénico  Defaolt TDPF TEKP ITP
Metano NC 3 1 2 1 7 2 14
Etileno 3 3 1 2 1 7 2 14
Buteno NC 3 1 1 1 6 2 12
Formaldehido 1 8 1 5 1 15 2 30
Aretaldehido 2B 6 4 5 1 16 2 iz
Aproleina 3 3 1 2 1 7 2 14
Acido acético NC 3 1 1 1 6 2 12
Arido propitnice. NC 3 1 z 1 7 z 14
Arido isoburirico (acido 2-metilpropanoica). NC 3 1 z 1 7 15 10,5
Acido butirico. NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Acido isovalérico (dcido 3-metilbutancico). NC 3 1 2 1 7 2 14
Acido valérico. NC 3 1 2 1 7 2 14
Acida caproico. NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Mondxide de carbono NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Didxido de carbono NC 3 1 2 1 7 1.5 10,5
Aluminio NC 3 1 2 1 7 4 28
Benceno 1 B 1 b 1 16 2 32

Fuente: Presente estudio

4.2.1.2. Peligro asociado a sustancias y elementos quimicos
en los residuos de E&EB de PET

La evaluacion toxicolégica de los agentes estresores en la quema de los residuos de E&EB de
PET, permite concluir que de las 23 sustancias y elementos identificados en esta etapa de la
gestién, 3 son cancerigenas para humanos; una sustancia es mutagénica y ninguna teratogénica.
Desde el punto de vista de la persistencia ambiental 0 en humanos se encontr6 una sustancia con
nivel alto (Tabla 94).

Tabla 94. ITP de las sustancias asociadas a la disposicion por quema de E&EB de PET

Sustancias Cancer IARC Carcinogénico Teratogénico Mutagénico  Default TDP TEKP ITP
Acetaldehido 2B & 4 5 1 16 2 32
Acetona NC 3 1 2 1 7 2 14
Acido acético, NC 3 1 1 1 & 2 12
Acido butirico. NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Acido caproico. NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Agido isobutitico (dcido 2-metilpropancica). NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Acido isovaléteo (Acido A.metilbutanoico). NC 3 1 2 1 7 2 14
Acido propibnico. NC 3 1 2 1 7 2 14
Acido valérico. NC 3 1 2 1 7 2 14
Acroleina 3 3 1 2 1 7 2 14
Anhidro ftalice NC 3 1 2 1 7 2 14
Benceno 1 8 1 ] 1 16 2 32
Buteno NC 3 1 1 1 & 2 12
Cadmio 1 8 1 4 1 14 4 56
Cromo Hexavalente 1 8 1 5 1 15 4 60
Didxido de carbono NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Etileno 3 3 1 2 1 7 2 14
Formaldehide 1 8 1 5 1 15 2 30
Mercurio 3 3 1 2 1 7 4 28
Metano NC 3 1 2 1 7 2 14
Metiletileatona NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Mondxidoe de carbone NC 3 1 2 1 7 15 10,5
Plomo 2B & 1 5 1 13 4 52

Fuente: Presente estudio



4.2.2. Efectos en la salud asociados a los agentes estresores en la
gestion de residuos de E&EB

En el siguiente texto se exploraran algunos de los efectos a la salud asociados a los materiales
de fabricacion de Envases y Empaques de bebidas, bien sea porque se encuentren contenidos o
sean producto de reacciones quimicas y/o fisicas de estos compuestos.

4.2.2.1. Efectos en salud relacionados con sustancias y
elementos quimicos

A continuacion se presenta una revision de los aspectos toxicoldgicos de las sustancias y
elementos quimicos a las que pueden estar expuestas las personas en el proceso de gestion de
los residuos de empaques y envases de bebidas.

e Aluminio

El aluminio (Al) es un metal comdn en el medio ambiente y uno de los més abundantes en la
corteza terrestre. EI Al es liberado en el medio ambiente a través de procesos naturales de
erosion del suelo, de erupciones volcanicas y por acciones antropogénicas. La fuente mas
importante de obtencion del metal es la bauxita, que contiene 55% de 6xido de Al (Costa
Ferreira, De Almeida Piai, Magosso Takayanagu, & Segura-Mufioz, 2008).

Las vias de exposicion comunmente son la comida, agua de consumo humano, farmacos como
los antiacidos, inhalacion por emisiones de industrias, la lluvia &cida, utensilios y envases
(Perez Granados & Vaquero, 2002; Pefia, Meseguer, & Gonzélez, 2005). La absorcion intestinal
del aluminio depende del pH del tracto gastrointestinal y esta influenciada por la formacién de
complejos con ligandos presentes en la comida y en el agua. Sin embargo, este metal es
relativamente no toxico para individuos sanos debido a su rapida excrecion tras su absorcion
(Graske, et al., 2000; Popplewell, et al., 1998; Pefia, Meseguer, & Gonzélez, 2005)

El aluminio ha sido considerada como un factor de riesgo en diferentes enfermedades
neuronales entre la que destaca el Alzheimer (Dartigues, 1999; Yokel, 2000; Pefia, Meseguer, &
Gonzalez, 2005), debido a su elevada neurotoxicidad (Roig, Fuentes, Colomina, Vicens, &
Domingo, 2006), incluso a bajos niveles de exposicidon (Perry & Keeling-Tucker, 1998), ya que
es el cerebro su érgano diana (Jarava, Armas, & Palma, 2001; Pefia, Meseguer, & Gonzalez,
2005).

Ademas, afecta al sistema 6seo, ya que como el calcio, se deposita en el hueso, impidiendo la
formacion de la matriz y la mineralizacion del hueso, tanto directamente como inhibiendo la
funcion paratiroidea. Es capaz de desarrollar osteomalacia®® en los enfermos con insuficiencia
renal crénica en hemodidlisis (Jarava, Armas, & Palma, 2001; Pefia, Meseguer, & Gonzélez,
2005).

La exposicién a este metal también produce anemia microcitica?®, mediante un mecanismo
desconocido, en pacientes con serias alteraciones renales (Ganchev, Dyankov, Zacharieva,

25 Sindrome que se caracteriza por un reblandecimiento de los huesos debido a la pérdida de sales calcareas
26 Término genérico para cualquier tipo de anemia caracterizada por globulos rojos pequefios



Pachalieva, Velikova, & Kavaldjieva, 1998) y asimismo, parece afectar al higado,
desencadenando un proceso cirrético (Demircan, Ergun, Coker, Yilmaz, Avanoglu, & Ozok,
1998; Miu, Olteanu, & Miclea, 2004; Pefia, Meseguer, & Gonzalez, 2005).

Como se ha comentado anteriormente, el aluminio ejerce su accion toxica principalmente en el
cerebro, encontrandose en concentraciones elevadas en cerebros de enfermos de Alzheimer,
hecho que contribuye a la evolucién de esta patologia, aunque el mecanismo de accion es adn
desconocido. Asimismo, existe una relacion entre los niveles de este elemento en el agua de
consumo humano (se afiade aluminio en los sistemas de potabilizacion de agua potable) y la
prevalencia de la enfermedad (Christen, 2000; Jansson, 2001; Pefia, Meseguer, & Gonzélez,
2005).

A pesar de que este metal no tiene actividad redox, se ha visto que promueve la oxidacion
bioldgica in vivo e in vitro. El resultado del estrés oxidativo contribuye a la neuropatologia
asociada con varias enfermedades (Baydar, et al., 2003; Pefia, Meseguer, & Gonzalez, 2005).

Por ello se ha descrito como un factor potencial que contribuye en la etiologia y/o patologia de
graves desdrdenes neurodegenerativos como la enfermedad de Alzheimer, aunque esta Ultima es
controvertida (Exley, 2001; Zatta, Lucchini, Van Rensburg, & Taylor, 2003; Pefia, Meseguer, &
Gonzélez, 2005).

En el cerebro, el estrés oxidativo y la peroxidacion lipidica promoveria la formacion de un
péptido B-amiloide y su deposicion. Con el tiempo apareceria una 3 amiloidosis tipo
enfermedad de Alzheimer (Pratico, Uryu, Sung, Tang, Trojanowski, & Lee, 2002). El péptido -
amiloide se ha descrito como el agente causante de la patologia de AD (Hardy & Higgins, 1992;
Pefia, Meseguer, & Gonzélez, 2005).

e Hidrocarburos y solventes

La viscosidad es inversamente proporcional a la toxicidad; asi, los hidrocarburos pesados y
Viscosos son menos toxicos. Pueden alterar la fluidez de las membranas en el tejido nervioso y
disminuir el flujo sanguineo cerebral, por un mecanismo ain no aclarado. Las complicaciones
mas frecuentemente asociadas son segin (MSPS- UNAL, 2008):

» Neumonitis quimica por aspiracion pulmonar, méas frecuente con alifaticos.

» Depresion del Sistema Nervioso Central (SNC) con depresion respiratoria, mas
frecuente con aromaticos y halogenados.

Irritacion dérmica.
Irritacion ocular.
Alteraciones en la médula 6sea (hidrocarburos aromaticos).

Sensibilizacion cardiaca al efecto de las aminas simpatico-miméticas.

vV Vv VY V V

Hepatotoxicidad por liberacion de radicales libres que producen peroxidacion lipidica
(hidrocarburos halogenados).

https://es.wikipedia.org/



> Efectos en el SNC: letargo, obnubilacion, ataxia?’, vértigo, cefalea, disartria®,
alucinaciones, labilidad emocional, psicosis, convulsiones, coma. Respiratorias: tos,
cianosis, taquipnea, SDR, roncos y crépitos diseminados, disminucion del murmullo
vesicular, edema pulmonar, broncoaspiracién, neumotorax (MSPS- UNAL, 2008).

> Efectos en el Tracto Gastro-Intestinal: nauseas, epigastralgia, odinofagia®®, falla
hepatica con ictericia, dolor en hipocondrio derecho, necrosis y cirrosis hepética. Se
puede observar ademas arritmias cardiacas, parestesias®, fiebre, insuficiencia renal
aguda, trastornos hidroelectroliticos, rabdomiolisis®, eritema, prurito, dermatitis,
anemia aplésica y leucemia mieloide aguda o mieloma mdaltiple (complicacién con el
uso croénico) (MSPS- UNAL, 2008).

Se ha descrito un cuadro clinico por la exposicion crénica, especialmente de origen ocupacional
y que depende de diferentes variables como son: la concentracién del hidrocarburo en el
ambiente, el tiempo de exposicion, el volumen corriente del paciente y el coeficiente de
particion aire/sangre de cada hidrocarburo. EI benceno es el menos implicado en este tipo de
toxicidad, y el mas involucrado es el tolueno. Se reportan alteraciones cognitivas y motoras con
ataxia, espasticidad®?, disartria y demencia (Sindrome del pintor). Se reporta también en la
literatura que aproximadamente 9% de los pacientes que laboran con hidrocarburos presentan
dermatitis de contacto. También se describe foliculitis cronica en pacientes con exposiciones
prolongadas a kerosene y diesel. En caso de sospecharse toxicidad por tolueno se debe solicitar
medicion de su metabolito, &cido hiparico en orina (MSPS- UNAL, 2008).

e Mondxido de carbono

El monoxido de carbono es incoloro, inodoro, insaboro y un gas no irritante lo cual le facilita el
proceso de intoxicacion ya que no despierta fenémenos de alergia o irritacion, por lo cual las
personas no detectan la exposicion a esta sustancia. Es producido por la combustion incompleta
de algin material que contenga carbono. EI monéxido de carbono se une a la hemoglobina con
una afinidad 250 veces mayor que el oxigeno, resultante en una saturacion reducida de la
oxihemoglobina y una disminucion de la capacidad de los transportadores de oxigeno a los
tejidos en la sangre. En adicién la curva de disociacion de la oxihemoglobina es desplazada
hacia la izquierda. Las personas que sufren de anemia corren un peligro mayor de intoxicarse,
pues el mondxido de carbono impide la liberacién del oxigeno de la oxihemoglobina no
alterada. EI mondxido de carbono puede inhibir directamente la citocromo oxidasa (MSPS-
UNAL, 2008).

La toxicidad es una consecuencia de hipoxia celular e isquemia, por lo que no importa el peso
corporal de la persona que esté expuesta, ni tampoco el nimero de personas presentes, sino que
cada uno de ellos esta expuesto al riesgo (MSPS- UNAL, 2008).

27 Signo clinico que se caracteriza por provocar la descoordinacion en el movimiento de las partes del cuerpo

28 Alteracion en la articulacion de las palabras.

2 Dolor de garganta producido al tragar fluidos, frecuentemente como consecuencia de una inflamacion de la mucosa
esofagica o de los musculos esofagicos.

30 Sensacion o conjunto de sensaciones anormales de cosquilleo, calor o frio que experimentan en la piel ciertos
enfermos del sistema nervioso o circulatorio.

31 Trastorno caracterizado por la desestructuracion y posterior necrosis del musculo esquelético

32 Trastorno motor del sistema nervioso en el que algunos musculos se mantienen permanentemente contraidos
Fuente: https://es.wikipedia.org/


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsculo

Los sintomas de intoxicacién son predominantemente en los 6rganos con alto consumo de
oxigeno como el cerebro y el corazon. El proceso de intoxicacion puede simular cualquiera de
las encefalopatias conocidas. La mayoria de los pacientes presentan cefalea con sensacion de
pulsacién de las arterias temporales, mareo, nduseas y vomito; pueden ocurrir fendmenos
sensoriales auditivos y visuales; asi mismo los pacientes con enfermedad coronaria pueden
presentar angina o infarto del miocardio; los sobrevivientes a serias intoxicaciones pueden sufrir
numerosas secuelas neurolégicas consistentes con dafio hipdxico isquémico; por otra parte la
exposicion durante el embarazo puede resultar en muerte fetal (MSPS- UNAL, 2008).

e Mercurio

La exposicion a mercurio se puede clasificar de diferentes formas, por ejemplo: ambiental y
ocupacional; aire, agua, alimentos, medicamentos, entre otros. En la primera clasificacion se ha
tenido un mayor estudio de las fuentes ocupacionales y es de la que se tiene mayor informacion,
pero no ocurre lo mismo con la exposicion ambiental, la cual se caracteriza por niveles bajos de
exposicion cronica y donde pueden existir mas de una fuente potencial (Dominguez Majin,
2012).

El mercurio existe en varias formas: elemental (0 metélico), inorganico (exposicion
ocupacional) y orgéanico (como el metilmercurio, que penetra en el cuerpo humano por via
alimentaria). Estas formas de mercurio difieren por su grado de toxicidad y sus efectos sobre los
sistemas nervioso e inmunitario, el aparato digestivo, la piel, los pulmones, los rifiones y los
0jos (OMS, 2013; INS, 2016), sin embargo en las emisiones por qguema de envases de plastico
se espera encontrar mercurio elemental.

Las manifestaciones clinicas varian de acuerdo al tipo de compuesto, a la dosis y frecuencia de
la exposicion. Los principales hallazgos clinicos se presentan en la Tabla 95.

Tabla 95. Manifestaciones clinicas de la intoxicacion por compuestos de mercurio.

TIPO DE . MERCURIO MERCURIO
INTOXICACION MERCURIO METALICO INORGANICO ORGANICO
Aguda Exposicion a vapores con Ingestion de sales: Infrecuente; sintomas
elevadas concentraciones de coloracion grisacea de las  gastrointestinales,
mercurio: fiebre, escalofrios, mucosas, sabor metalico, temblores, dificultad
dificultad respiratoria, tos, quemaduras en la oro - respiratoriay dermatitis.
cefalea, sabor metélico, faringe, nauseas, vomito,
sialorrea, ndauseas, vomito, dolor abdominal, necrosis
diarrea, trastornos visuales, intestinal, gastroenteritis
temblores, irritabilidad.  hemorragica, falla renal.
Neumonitis quimica, edema
pulmonar.

Cronica Caracterizada por dafio renal, Después de un periodo de

alteraciones neuroldgicas vy

latencia de semanas a

sintomas gastrointestinales. meses aparece ataxia,
Clasicamente se describe una parestesias, disartria,
triada: 1. Gingivoestomatitis, déficit auditivo,
sabor  metalico, sialorrea, constriccion del campo
nauseas, caida de los dientes. 2. visual, alteraciones del
Eretismo mercurial: alteracion olfato, alteraciones

neuropsiquiatrica caracterizada

por astenia, adinamia,
depresion, cefalea, insomnio,
anorexia, irritabilidad,

emocionales, temblores




MERCURIO MERCURIO
INORGANICO ORGANICO

TIPO DE

INTOXICACION MERCURIO METALICO

hipersensibilidad a estimulos,
labilidad emocional,
dificultades de concentracién,
pérdida de memoria 'y
alucinaciones. 3. Temblor de
intencibn  que inicia en
extremidades, dedos, parpados,
labios, lengua y otras areas
altamente inervadas, que se
incrementa con el movimiento
voluntario y desaparece durante
el suefio. Otras alteraciones
neurolégicas incluyen:
neuropatia  sensitivo-motora,
ataxia, vision en tanel y
anosmia.

Fuente: (Young-Jin, 2007; INS, 2016)

e Cromo Hexavalente

El cromo elemental no existe como tal en la naturaleza, pero se encuentra combinado con otros
elementos principalmente 6xidos y sulfuros, de los que se extrae el metal, se emplea
especialmente en metalurgia, para dar un acabado brillante y en aleaciones con hierro o acero,
para dar dureza y resistencia a la corrosion. Su nombre se debe a los distintos colores que
presentan sus compuestos. La mayoria de ellos se encuentran en el estado de oxidacion
hexavalente (Cr VI) o trivalente (Cr Ill), cada uno de ellos tiene efectos toxicos, pero el mas
peligroso es el hexavalente que es 500 a mil veces mas toxico que el trivalente. La toxicidad se
presenta usualmente en ambientes industriales, la exposicion es fundamentalmente de tipo
cutaneo, inhalatorio y digestivo (Cohen & Costa, 2007; INS, 2016). Uno de sus principales usos
es la aplicacion a herramientas de corte, rodillos, ciglefales, fabricacién de cajas fuertes,
cerraduras, y para el procesamiento de cueros y maderas. La exposicion se da
fundamentalmente en ambientes industriales. Se le ha asociado con el desarrollo de cancer de
pulmén y de las vias respiratorias altas (Bird, 2008; INS, 2016).

Respecto a las manifestaciones clinicas, estas pueden ser de tipo agudo:
» Por inhalacion: ulceraciones de la mucosa nasal, neumonitis quimica.

» Por ingestion: gastritis, quemaduras y sangrado del tracto gastrointestinal, coloracién
amarilla de los dientes y la lengua.

» Por contacto cutaneo: ulceras y quemaduras. En exposicion a grandes cantidades, puede
desarrollarse neumonitis quimica, falla renal, hepatica y muerte (Cohen & Costa, 2007;
INS, 2016).

Las manifestaciones clinicas de tipo crénicas son por inhalacién, siendo la ruta de exposicion
respiratoria la mas importante, presentandose de manera ocupacional. Cursa con gingivitis,
periodontitis, queratoconjuntivitis, dermatitis de contacto, bronquitis cronica, rinitis, sinusitis,
polipos nasales, perforacion del septo nasal dafio hepatico y renal (Cohen & Costa, 2007; INS,
2016).



e Plomo

El plomo (Pb) es un metal blando, gris azulado, estable y resistente a la corrosién, se puede
encontrar en estado elemental o en uno de sus dos estados de oxidacion, Pb (+2) y Pb (+4)
conformando compuestos inorganicos (se han utilizado extensamente como pigmentos) y
organicos (tetraetilo de plomo que se ha utilizado como aditivo de la gasolina) (Kosnett, 2005;
INS, 2016).

La intoxicacion aguda es poco frecuente, se puede manifestar por dolor abdominal,
constipacion, artralgias, cefalea, anemia hemolitica, insuficiencia renal aguda y encefalopatia.
Por otra parte, la intoxicacion subaguda y cronica se caracteriza por fatiga, malestar,
irritabilidad, cefalea, anorexia, insomnio, pérdida de peso, disminucién de la libido, artralgias y
anemia. Cursa con manifestaciones del sistema nervioso central como alteraciones de la
coordinacién, encefalopatia, convulsiones, coma y en los nifios alteraciones del desarrollo
neurolégico. Pueden presentarse mielopatias o degeneracion axonal, que afecta principalmente
los nervios motores (Henretig, 2008; INS, 2016). Los pacientes se pueden quejar de dolor
abdominal (célico saturnino) generalmente de localizacion periumbilical que mejora con la
palpacion profunda y que puede estar acompafiado de nduseas, constipacion o diarrea. En
personas con mala higiene oral, se puede observar un ribete de color azulado en la encia,
conocido como ribete de Burton. Se puede dar también compromiso renal, hiperuricemia e
hipertension (Needleman, 2004; INS, 2016).

e Cadmio

El cadmio (Cd) es un elemento natural de la corteza terrestre, puro es un metal blando de color
plateado. Generalmente se encuentra como mineral combinado con otros elementos tales como
oxigeno (6xido de cadmio), cloro (cloruro de cadmio) o azufre (sulfato de cadmio, sulfuro de
cadmio). El cadmio es liberado al suelo, al agua y al aire durante la extraccién y refinacién de
metales no ferrosos, la manufactura y aplicacién de abonos de fosfato, la combustion de
combustibles fésiles, y la disposicion e incineracion de basura. EI cadmio puede acumularse en
organismos acuaticos y en cosechas agricolas. Los principales usos y aplicaciones del cadmio o
Sus compuestos son como pigmento en pinturas, esmaltes, plasticos, textiles, vidrios, tintas de
impresion, caucho, lacas, etc., en aleacidn con cobre, aluminio y plata, en la produccion de pilas
de cadmio-niquel, como estabilizador de termoplésticos, como el PVC, en fotografia, litografia
y procesos de grabado, como “endurecedor” de ruedas y llantas de automoévil, en fabricacion de
foto - conductores y células solares fotoeléctricas, en electroplatinado, en fabricacion de
“controles” de reactores nucleares.

4.2.2.2. Efectos en salud relacionados con estresores fisicos,
biologicos y ergonémicos

Segin LOHP&ILWU (2013) a pesar de los beneficios del reciclaje, en las instalaciones
industriales en donde se desarrollan estos procesos, los trabajadores estan expuestos a riesgos
fisicos, quimicos, biolégicos y ergonémicos que deben ser evaluados con el fin de identificar y
adoptar las medidas para la proteccion de su salud contra peligros y efectos como los
enunciados enseguida:



» La presencia de polvo, bacterias y moho, en las plantas de reciclaje, esta relacionada
con la irritacion en los ojos, la nariz y la garganta, tos, nariz suelta o tapada, alergias y,
a largo plazo, asma y enfermedades pulmonares

» Largas jornadas de trabajo realizando actividades monétonas pueden causar lesiones
ergondmicas que afectan nervios, tendones y huesos y que se manifiestan como la
inflamacion o dolor (constante o que punza), el adormecimiento, la rigidez, cosquilleo
(como si esa parte del cuerpo se hubiera “dormido”), hinchazoén, debilidad y pérdida de
la coordinacion

» Las agujas y otros materiales contaminados con sangre constituyen un riesgo en la
transmision de enfermedades como VIH/SIDA, Hepatitis B y C a través de cortadas,
heridas abiertas, erupciones o agrietamientos en la piel, cortes con aguja usada, navaja
0 vidrio roto.

En el contexto nacional, Ballesteros,V et al (2008) realizaron un estudio para identificar los
factores de riesgo biol6gicos a los que estan expuestos los recicladores informales del Bazar de
los Puentes de la ciudad de Medellin, a partir de la informacion relatada por ellos y en un
momento determinado (enero—mayo de 2005); el estudio no incluyé examenes diagnosticos ni
clinicos, ni determind relaciones causa-efecto. Los resultados obtenidos indican que el 96,6% de
los 88 recicladores evaluados entran en contacto con material en descomposicion (alimentos y
animales muertos) y con material contaminado (chuzones y cortadas); el 62,5% con animales
(roedores y perros) y el 79,5% con artropodos. Igualmente, menos del 52% de la muestra usa
medidas de proteccion (guantes, tapabocas, gafas) y apenas el 13,6% de éstos estan vacunados,
lo que aumenta la probabilidad de enfermar en esta poblacion.

La revision de la literatura efectuada por los autores, previamente citados, da cuenta de un
conjunto de eventos en salud, relacionados con el contacto con residuos solidos, como
irritacion de mucosas, rinitis, alergias, asma, bronquitis, conjuntivitis, micosis cutaneas, diarrea,
incremento en las infecciones del tracto respiratorio, y otras enfermedades, derivadas del
contacto con materia organica en descomposicion, por la presencia de microorganismos
patdgenos: bacterias, parasitos y hongos que provienen de la basura y que ponen en riesgo la
salud del reciclador, de su familia y grupo social, ya que las enfermedades que podria adquirir
son transmisibles, derivando con ello altos costos en salud e incapacidad laboral, lo que reduce
los ingresos econdmicos y el bienestar individual y social del reciclador.

Gomez, J et al al (2008) exploraron, mediante un estudio de tipo descriptivo, la caracterizacion
socioecondmica en recicladores y familiares, en una muestra de 515 personas encuestadas y
174 valoradas médicamente, en el sector de Guayaquil (Medellin). Se concluye que el 71,6 %
de la poblacién, objeto del estudio, habita en barrios de estratos mediobajo y bajo, y en su
mayoria corresponden a poblacién joven. Las enfermedades reportadas son: infecciones
respiratorias (32,5 %) y diarreicas (10,5 %) mientras que en la valoracién médica, se detectaron
enfermedades cronicas (47,1 %), del sistema nervioso y de los 6rganos de los sentidos (20,1
%). El 37 % carece de cobertura en salud.

En el Diagndstico Nacional de Salud Ambiental (MADS, 2012) se informa sobre los resultados
de estudios realizados en relacion con la afectacion de la salud de la poblacion de recicladores
en ciudades como Bogotd y Medellin; por ejemplo:



>

“En 1994, la Secretaria Distrital de Salud de Bogota investigd la morbilidad sentida a
través de entrevistas con 108 recicladores que manifestaron haber padecido trastornos
osteomusculares reflejados en dolor de cintura, de piernas y de cuello; gripe y tos,
relacionadas con los cambios de clima y el polvo y vapores que se producen al remover
la basura; sintomas gastrointestinales; problemas de 6rganos de los sentidos,
principalmente los ojos; y dolores de cabeza, posiblemente por anemia, cambios de la
tension arterial o hipoglicemia”

Con respecto a la afectacion de las comunidades, en areas rurales, ela misma fuente
anota que: “Se han realizado estudios que muestran como la mala disposicién de los
residuosconvencionales en las areas rurales puede afectar la salud de las comunidades,
ya que estos la mala ya que estoshabitos favorecen la aparicion de diferentes vectores
los cuales se constituyen en los vehiculosde transporte de agentes etiologicos de
enfermedades como el dengue; Cabezas et al (2011)encontr6 en la poblacién de Apulo,
en Cundinamarca, formas inmaduras del vector Aedesaegypti, en residuos como latas,
llantas, plésticos y vidrio. El peso porcentual de los residuossolidos como criaderos
correspondié al 16% respecto a los demas tipos de criaderos. En laspoblaciones en
donde existe presencia del mosquito Aedes Aegypti (vector transmisor deldengue), la
inapropiada disposicién de residuos sélidos, asi como su acumulacién, pordeficiencias
en la cobertura del servicios de recoleccidn de aseo domiciliarios, se constituye enun
factor de riesgo para la enfermedad (Cabezas et al., 2011). En el municipio de Arauca,
se hatestimoniado la presencia de malos olores y la proliferacién de moscas por la mala
gestion a losresiduos solidos urbanos generados (Salamanca, 2005)”.

4.2.3. Vulnerabilidad de la poblacién expuesta a los agentes
estresores en la gestion de residuos de E&EB

Como ya se comentd en la seccién 4.2.1, la categoria vulnerabilidad es relevante en el campo de
la salud puablica para comprender la incidencia de los determinantes individuales y contextuales
en el proceso salud-enfermedad. Asi mismo, la estrategia para la gestion del riesgo en el marco
de la
Publica (MSPS, 2014) del enfoque diferencial que considera las particularidades sociales,
culturales, religiosas, territoriales y poblacionales de los grupos sociales y de las personas
involucradas, en este caso particular en la gestion de los residuos de E&EB, permite identificar,
de acuerdo con el tipo de exposicion a los agentes estresores, la poblacion vulnerable como se
indica en la Tabla 96.

Politica de Atencion Integral en Salud (MSPS, 2016) y en el Plan Decenal de Salud

Tabla 96. Grupos poblacionales afectables por la gestion de los E&E de bebidas

TIPO DE . ;
EXPOSICION POBLACION ETAPAS DE LA GESTION
Ocupacional Personas que laboran, formal e Disposicién en cuerpos de agua

>
informalmente, en la gestion de > Disposicion en botadero a cielo abierto
los residuos » Quema

» Enterramiento

» Relleno Sanitario




Personas que laboran en la > Recuperacion de materiales

industria del reciclaje » Reciclaje
Ambiental Ubicada en inmediaciones de  » Re-Uso (Principalmente poblacion menor de cinco
los sitios en donde se afios)
transforman y valorizan los > Lavado
plasticos > Acopio
> Disposicion en cuerpos de agua
» Disposicion en botadero a cielo abierto
» Quema
» Enterramiento
> Relleno Sanitario

Fuente: Presente estudio.

A continuacion se presenta una aproximacién al nivel de vulnerabilidad de la poblacién
ocupacionalmente expuesta a los agentes estresores en la gestion de E&EB, se puede lograr
mediante la calificacion de las 3 categorias sefialadas en la Tabla 97.

Tabla 97. Calificacion de indicadores de vulnerabilidad por exposicion ocupacional en la

gestion de E&EB

- TABAJADOR TRABAJADOR
CATEGORIA INDICADOR FORMAL INFORMAL
Acceso a servicios de salud Moderada Alta
Seguridad social iliacio
guridad soci ATI|IaCIOI’I Asegurador  de Moderada Alta
Riesgo Laboral
Licencia ambiental Moderada Alta
Programa de salud
ocupacional registrad te Baj Alt
Ambiente y _ p _ gis _ra 0 ante aja a
S . Ministerio de Trabajo
Seguridad industrial -
Elementos de proteccion .
- . Baja Alta
personal en sitio de trabajo
imi | .
Con_ommlento del panorama Baja Alta
de riesgos
Socio-econémico Nivel de ingreso Baja Alta
Nivel de educacién Baja Alta

Fuente: Presente estudio.

Niveles de vulnerabilidad de la poblacion ocupacionalmente expuesta a los agentes estresores en
la gestién de E&EB:

La poblacion que labora formalmente en la industria del reciclaje de E&EB en
cumplimiento de las normas deben estar afiliados a los servicios de salud y a las
Aseguradoras de Riesgos Profesionales (ARP); adicionalmente, las empresas deben
cumplir con la formulacion y aplicacion del programa de salud ocupacional, el cual
contempla las normas de higiene y seguridad industrial para la proteccion de los
trabajadores y la capacitacion continua para el conocimiento y reduccion de los riesgos
inherentes a estas actividades

La poblacion informal vinculada a estos procesos por su misma condicion, de
informalidad, no cuentan con las garantias minimas de proteccién contra los agentes
estresores ni acceso, en muchos casos, a los servicios de salud. Situacion que se agrava



por la falta de conocimiento de los peligros a los que se exponen en el ambiente de
trabajo. Segun las cifras reportadas por el Ministerio de Trabajo, en la rendicién de
cuentas sobre el Plan Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (PNSST) cerca de
15.6 millones de personas trabajan en condiciones de informalidad, es decir, que el
68% de la poblacion econémicamente activa en el pais

Segun Uribe,E (2014) la falta de acceso a la seguridad social, pension y servicios de
salud, constituye una de las problematicas mas serias en relacion con las actividades de
reciclaje que tiene implicaciones sobre el bienestar de mas de 50.000 familias en el pais.
El autor cita los datos de los porcentajes de afiliacién de los recicladores informales a la
seguridad social, reportados por CEMPRE, asi: Sisbén 28,77%; EPS 17,57; Pension
6,99; ARP 11,46 y Caja de Compensacién Familiar 14,96. Estas cifras son reveladoras
de las condiciones precarias en las que la poblacion recicladora realiza sus actividades y
compromete su salud.

4.2.4. Riesgo potencial a la Salud (RS) asociado a la gestion de
E&EB

Con base en los resultados de la caracterizacion del peligro y de la vulnerabilidad, durante las
diferentes etapas de la gestion de los residuos de E&EB, se puede concluir que:

» La exposicion de naturaleza ocupacional a los agentes estresores de caracter fisico-
quimico, biol6gico y ergonémico adquiere mayor criticidad para la poblacion que
labora en condiciones de informalidad, principalmente, en las actividades de
recuperacion y reciclaje de los empaques y envases de bebidas; mientras que para los
trabajadores formales de la industria del reciclaje estos riesgos, aunque no desaparecen,
pueden ser menos criticos, siempre y cuando se apliquen las medidas correspondientes
de higiene, seguridad industrial y salud ocupacional.

» Con respecto a la disposicién de los residuos de E&EB en cuerpos de agua, la
exposicion a los agentes estresores es de tipo ambiental. EI mayor riesgo sanitario
podria estar relacionado con la contaminacion de aguas de consumo humano con el
aluminio puesto que es un metal de alta persistencia tanto en los sistemas naturales
como en el organismo y, como ya se menciond, debido a su facilidad de absorcién oral
puede asociarse a la aparicion de casos de Alzhéimer en las personas que consumen
aguas contaminadas con el metal.

> La disposicion de los residuos de E&EB en botaderos a cielo abierto y en rellenos
sanitarios, puede afectar a grupos poblacionales, ubicados en inmediaciones de estos
sitios, pero también a las personas que laboran, formal e informalmente, en los mismos.
Nuevamente, el aluminio es el agente estresor que presenta el mayor indice de
Toxicidad Potencial (ITP) y, por consiguiente, se constituye en un factor del riesgo
anotado.

» Finalmente, durante la quema de los residuos de E&EB de Tetrabrik y de PET se
liberan sustancias con elevados ITP mas altos como el formaldehido, acetaldehido, el
aluminio, y el cromo hexavalente relacionados con los riesgos de carcinogenicidad,
mutagenicidad y persistencia ambiental y en humanos, que pueden afectar a los grupos



poblacionales que laboran, o estan ubicados, en inmediaciones de los sitios en donde
ocurre la quema accidental o controlada de los residuos.

4.3.Evaluacién de los aspectos sanitarios asociados a la gestion
de envases de plaguicidas

Uno de los principales objetivos del actual Gobierno de Colombia es impulsar el sector agricola
y transformarlo en un "motor" del crecimiento econémico y de la reduccion de la pobreza, para
lo cual se requiere el aumento de la productividad con el fin mejorar la competitividad e
integracion sostenidas en los mercados agroalimentarios (OECD, 2015), siendo este un
determinante estructural en la produccion de plaguicidas a nivel nacional, lo que ha generado
una mayor oferta de estos productos con el fin de combatir las plagas que ponen en riesgo las
cosechas. En la Tabla 98 se identifica la produccion y venta de plaguicidas por el tipo de accion
de los productos quimicos agricolas comercializados en Colombia, identificAndose que los
fungicidas, insecticidas y plaguicidas son los que presentan mayor volumen de produccion y
ventas.

Tabla 98. Produccion y venta de plaguicidas quimicos de uso agricola, por tipo de control 2013

Tipo de accion _ Kg _ Lt

Produccién % Ventas % Produccion % Ventas %
Acaricida 0,00 0,00 2553 0,02 1356 0,00 7340 0,02
Bactericida 0,00 0,00 6896 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Coadvyudante 22.158 0,13 2000 0,02  782602,65 1,26  986418,81 2,17
Defoliante 0,00 0,00 0,00 0,00 900000 1,45 338,40 0,0
Fumigante 0,00 0,00 18619 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Desinfectante
Fungicida 14725218,27 88,74 6647666,98 63,56 1545157857 24,97 7933368,49 17,48
Herbicida 56559 0,34  1154448,36 11,04 30899751,03 49,94 28882773,03 63,64
Herbicida 56559 0,34 115444836 11,04 30899751,03 49,94 28882773,03 63,64
Insecticida 1765150,72 10,64 2586064,75 24,73 13785156,97 22,28 6805426,52 14,99
Insecticida/fungicida 0,00 0,00 0,00 0,00 1440 0,00 13200 0,03
Regulador de 0,00 0,00 13810,60 0,13 53468 0,09 36992 0,08
crecimiento
Rodenticida 24032 0,14 14747 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 11942 0,11 1400 718871,60 1,58
Total general 16593117,99 100 10458747,68 100 61876753,22 100 45384728,84 100

Fuente: (ICA, 2013)

La produccion y venta de plaguicidas estd directamente relacionada con la generacion de
residuos de envases de estos productos, los cuales al estar contaminadas por estas sustancias son
considerados residuos peligrosos y requieren de una gestion diferente a la que se realiza para los
residuos domésticos. En dicha gestion intervienen diferentes actores, desde los productores del
plaguicida hasta el usuario final y, por supuesto, los gestores de residuos peligrosos. A
continuacion se inicia con la presentacion de los agentes estresores en las etapas de gestion y la
identificacion de los actores claves de la misma; posteriormente se hace una caracterizacion y
priorizacion de los peligros potenciales por tipo de poblacion expuesta; se realiza un analisis de
la vulnerabilidad de la poblacion expuesta; se caracteriza el riesgo de la poblacion expuesta; y
se finaliza con una propuesta de intervenciones en salud.



4.3.1. Identificacion de los agentes estresores en las etapas de la
gestion

Antes de iniciar el analisis de las etapas de gestion de los envases de plaguicidas, es preciso
identificar que el ciclo de vida se inicia con la produccién de plaguicidas, la cual puede generar
la emision y liberacidn de sustancias quimicas por parte de la industria, asi como una exposicion
laboral a las personas que trabajan en la misma y una exposicion ambiental a la comunidad en
inmediaciones de la industria.

Posteriormente, el producto formulado puede ser utilizado en los cultivos agricolas mediante
diferentes mecanismos de aplicacion como son la bomba de espalda, la fumigacion aérea, la
bomba estacionaria, entre otras. El uso de plaguicidas en la actividad agricola, puede generar la
exposicion y posterior intoxicacién ocupacional de los trabajadores, como se identifico en la
propuesta de formulaciones de plaguicidas extremadamente peligrosas realizada por Colombia
ante el Convenio de Rotterdam, en donde se presentaron las formulaciones de plaguicidas con
ingrediente activo carbofuran para ingresar al anexo Ill del Convenio, como resultado de la
propuesta se identifico que un 92% de las personas entrevistadas se encontraban realizando la
aplicacién del plaguicida en el campo o cultivo y los métodos de aplicacion mayormente
utilizados fueron: bomba de espalda con un 65% y bomba estacionaria con un 16%, ademas el
uso de Elementos de Proteccion Personal- EPP era limitado (Convenio de Rotterdam, 2015).

Después de su uso, se inicia el proceso de gestion de los envases de plaguicidas, eje central de la
evaluacion de riesgo a desarrollarse en este documento, en donde los agricultores tienen un
papel importante en el cumplimiento de los planes de posconsumo de los plaguicidas, los cuales
son regulados por la Resolucion 1675 del 2 de Diciembre de 2013, expedida por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la cual se establecen los elementos que deben
contener los Planes de Gestién de Devolucion de Productos Posconsumo de Plaguicidas
(MADS, 2016).

Estos planes se constituyen en el instrumento de gestién que establece un conjunto de reglas,
acciones, procedimientos y medios dispuestos para facilitar la devolucion y acopio de productos
posconsumo que al desecharse se convierten en residuos o desechos peligrosos, con el fin de
que sean enviados a instalaciones en las que se sujetaran a procesos que permitiran su
aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final controlada e incluyen los
envases, empaques, embalajes (sin importar el tipo de material: pléastico, metal, vidrio, etc.) y
productos de plaguicidas desechados o descartados por el consumidor al final de su vida Util, sin
perjuicio del uso agricola, veterinario, doméstico e industrial; siendo responsabilidad de los
fabricantes, importadores y los participantes de la cadena comercial de los plaguicidas, incluido
el consumidor final, participar en el proceso de devolucién de los envases, empaques y
embalajes de plaguicidas producto del posconsumo (MADS, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, el agricultor deberia dar cumplimiento a las siguientes etapas de
gestion (UNEP, 2016):

» Triple lavado: Accion desarrollada por el aplicador del plaguicida, tendiente a
minimizar el riesgo por la presencia de plaguicida dentro del envase 0 empague una vez
se ha desocupado.

» Inutilizacién: Accion mecanica desarrollada por el aplicador del plaguicida que impide
la reutilizacion del envase. EI empaque cuando se destapa ya queda inutilizado.



» Separacion: Clasificacion realizada por el usuario o aplicador del plaguicida de acuerdo
a los materiales en que estan elaborados los envases, empaques y embalajes de
plaguicidas. Esta accion incluye la separacion de las tapas de los envases.

» Embalado: Actividad de empaque realizada por el usuario del plaguicida de acuerdo a
su material y tamafio, de los diferentes residuos post-consumo con el triple lavado e
inutilizados para su almacenamiento transitorio en las fincas.

» Acopio: Almacenamiento transitorio realizado por el usuario del plaguicida para la
entrega al Plan de Gestion de Devolucion de Productos Pos consumo del fabricante y/o
importador en la zona.

» Devolucion: Entrega del envase, empaque y embalaje de plaguicida pos consumo con el
triple lavado, inutilizado, clasificado y embalado al Plan de Gestion de Devolucion de
Productos Pos consumo del fabricante y/o importador del plaguicida en la zona.

Sin embargo, se ha identificado a nivel nacional, de una forma no sistematizada, que no siempre
estas etapas se cumplen con la rigurosidad necesaria, lo cual puede obedecer a fallas en la
capacitacion del consumidor final del plaguicida, ausencia de rutas de recoleccion de envases de
plaguicidas en algunas zonas de pais, oportunidad econémica en la venta de los envases vacios
(los cuales son usados para el contrabando de plaguicidas), entre otras. Lo anterior ocasiona que
se generen practicas inadecuadas como son la quema de los envases de plaguicidas, disposicién
en cuerpos de agua, re-uso como contenedores de alimentos, disposicién en residuos comunes,
enterramiento, disposicién en campo, quema, entre otros. Si bien a nivel nacional, no existe
informacidn disponible que permita cuantificar las practicas que se desarrollan en campo sobre
la disposicidn de plaguicidas, a nivel internacional si se han realizados varios estudios, como
son el de Damalas, Telidis, & Thanos ( 2008) en el Norte de Grecia y el de Al Zadjali, Morse,
Chenoweth, & Deadman (2013) en el Norte de Oman, en los que se evidencia (Tabla 99 y

Tabla 100) métodos de disposicion inadecuados de los envases.

Tabla 99. Método de Disposicién de envases de plaguicidas por agricultores del Norte de

Grecia
Meétodo de Disposicion®? No. de personas Porcentaje
Botar los envases en el campo 49 30,2
Almacenar los envases para otros uso 3 19
Almacenar los envases y luego venderlos 4 2,5
Almacenar los envases y luego enterrarlos 5 3,1
Disponer los envases en los residuos comunes 18 11,1
Botar los envases en los canales de riego o arroyos 54 33,3
Almacenar los envases vacios y luego quemarlos 29 17,9

Fuente: Adaptado de (Damalas, Telidis, & Thanos, 2008)

33 La pregunta no era de opcién multiple de respuesta.



Tabla 100. Método de Disposicion de envases de plaguicidas por agricultores del Norte de

Omén
e dhesteen % Trabajadores % Propietarios Todos
FA34 No FA%® FA No FA (%)

Re- Uso 0 0 0 0 0

Venta 5.8 41.1 24.1 19.6 225
Enterramiento 0 7.8 0 3.6 2.8
Basura 96.2 21.6 98.1 33.9 66.4
Quema en el sitio 0 90.2 14.8 71.4 44.1

No uso de plaguicidas 0 0 0 7.1 1.9

No responde 1.9 0 0 0 0,5

Fuente: Adaptado de (Al Zadjali, Morse, Chenoweth, & Deadman, 2013)

A continuacion, se presenta una sintesis de los peligros asociados a una disposicion inadecuada
de envases y empaques de plaguicidas, basad en la revision de la literatura (Figura 8):

>

Disposicion en fuentes hidricas: La disposicién de envases de plaguicidas en fuentes
hidricas genera trazas de plaguicidas o sus metabolitos (los cuales pueden tener
diferente toxicidad, esto dependera del tipo de plaguicida y la ruta de degradacion), y
pueden generar una ruta de exposicion si esta fuente es utilizada para consumo humano.
Las Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) convencionales no tienen la
capacidad de retirar este tipo de contaminantes, configurando asi una amenaza para la
salud de la poblacion.

Disposicion en el campo o cultivo: Este tipo de disposicion puede generar varias rutas
de exposicion, como es el uso o la manipulacion de estos envases por otras personas, 10s
cuales pueden hacer parte de la poblacién ocupacional, para-ocupacional o de la
poblacién aledafia (exposicién ambiental) y puede provocar a una intoxicacion. Los
residuos de plaguicida, dentro del envase, pueden movilizarse a fuentes de aguas
superficiales o subterraneas utilizadas por las personas.

Re-uso: Es una préctica comin en el campo, en donde los envases 0 empaqgues son
utilizados para el almacenamiento de alimentos o bebidas, o que puede generar una
intoxicacion alimentaria. De acuerdo al Informe Final Del Evento Enfermedades
Transmitidas Por Alimentos, Colombia, 2015, para este afio se identific6 una muestra
de alimento/agua contaminada con organofosforados circunstancia que ocasiond el
respectivo reporte de intoxicacion alimentaria (INS, 2015).

Venta: La venta de envases de plaguicidas puede generar su falsificacion y constituir
un peligro potencial para la salud humana y el medio ambiente, ya que los productos
falsificados no son probados, ni sometidos a procesos de evaluacién para autorizar su
comercializacién en un pais, en consecuencia, es posible la exposicion de las personas
plaguicidas sin tener certeza de sus posibles efectos y formas de tratamiento.

Quema: en muchas ocasiones los agricultores hacen quema de envases 0 empaques de
plaguicidas a cielo abierto, principalmente envases de polietileno de alta densidad, lo

3 Miembros de Asociaciones de Agricultores, por sus siglas en inglés FA (Farmer Association members).
35 No miembros de asociaciones de Agricultores.



cual ha generado la preocupacién de que se liberen dioxinas y furanos al ambiente
(polychlorinated dibenzodioxin and dibenzofurans- PCDD/PCDF), sobre todo cuando
estos envases contienen residuos de plaguicidas policlorados, asi mismo puede darse la
emision de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) y material particulado. En el
estudio realizado por Gullett, Tabor, Touati, Kasai, & Fitz, (2012) se identificd que a
medida que se utilizaban envases de plaguicidas que contenian policlorados se
aumentaban los factores de emisiones de dioxinas y furano, asi mismo este valor
aumentaba cuando no se realizaba el lavado de los envases

» Enterramiento: Este tipo de disposicion de los envases puede generar sitios
contaminados con plaguicidas, al no tener un control sobre la ubicacidn de estos sitios

se dificulta la intervencién de los mismos. En la
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» Figura 8, se identifican los procesos que se pueden dar en el suelo cuando se presenta el
enterramiento de los envases de plaguicidas, asi como las diferentes fuentes secundarias
y rutas de exposicion que pueden conllevar a posteriores efectos en salud. Es
importante resaltar que dentro del suelo se pueden dar procesos de degradacion que
producen metabolitos, de diferente nivel de toxicidad, esto dependerd del tipo de
plaguicida y la ruta de degradacién. El peligro aumenta a medida que la persistencia, los
factores de bioacumulacion y la toxicidad son mayores, con potencialidad de afectar la
salud y ambiente, a largo plazo; el tipo de efectos dependera del tipo de plaguicida
enterrado y sus caracteristicas toxicoldgicas. Teniendo en cuenta lo anterior, esta
practica genera una exposicién ambiental a la poblacion general.
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Figura 8. Rutas de exposicion de plaguicidas o sus metabolitos por enterramientos de envases
de plaguicidas. Fuente: Adaptado de (Pizzol, Critto, Agostini, & Marcomini, 2011)

Es importante resaltar que estas practicas inadecuadas pueden contribuir a la accidentalidad de
la poblacion ocupacionalmente, expuesta. En 2012 el sector de la agricultura presenté la mayor
tasa de accidentalidad: 16,61 por cada 100 trabajadores, seguido de minas y canteras con 15,46
la industria manufacturera con 11,43 y la construccion con 10,43. Lo anterior permite sugerir
gue en este sector agricultura existen peligros potenciales asociados, aungue se desconocen los
impactos en la poblacion informal puesto que debido a esta condicion carecen del
aseguramiento a riesgos laborales, lo cual favorece las condiciones para que se presente mayor
nimero de accidentes y conductas inadecuadas en la produccién agricola, por ausencia de
programas ocupacionales que permitan disponer de elementos de proteccion personal, asi como
capacitaciones de autocuidado y buenas practicas agricolas; adicionalmente la prestacién del
servicio de salud no se reporta a la base datos de las ARL.

Cuando los envases de plaguicidas se entregan a empresas de operacion logistica (como por
ejemplo: Bioentorno, Corporacion Campo Limpio, Aprovet y Colecta, entre otras), contindan
las siguientes etapas de gestion:

» Almacenamiento: Después de realizar la recoleccion de los envases y empaques de
plaguicidas, se realiza el almacenamiento en donde se verifican sus condiciones. Si no
se ha realizado el triple lavado, los envases son rechazados para los procesos de
aprovechamiento y se envian a celdas de seguridad. Dentro de este proceso, el principal
riesgo a la salud se asocia a la exposicion de los plaguicidas presentes en los envases, en
donde la exposicion es principalmente de tipo ocupacional.

» Centro de Acopio: Si los envases de plaguicidas cumplen los requerimientos para ser
aprovechados, se llevan a los centros de acopio en donde se hace un lavado superficial
con el fin de eliminar las etiquetas.



» Aprovechamiento/ valorizacién: En el proceso de aprovechamiento, los envases se
someten a procesos fisicos de trituracién, extrusion y moldeo con el fin de elabora los
pellets de madera.

» Coprocesamiento: Co-procesar es ingresar desechos al horno cementero para su
disposicion final, de tal forma que no se generen nuevos residuos, cenizas o0 emisiones.
Se denomina asi porque se desarrolla de forma simultanea con la produccién de clinker
(componente del cemento). Es una operacion ambientalmente segura, econdmicamente
viable, y de practica comun en el mundo, que aprovecha las altas temperaturas del
horno cementero (entre 1.100 y 2.000°C), el prolongando el tiempo de residencia y la
elevada turbulencia a la que estdn sometidos los materiales (Holcim, 2016); actualmente
la Gnica empresa avalada para desarrollar este proceso es Holcim en Boyaca.

» Disposicion en celda de seguridad: Cuando los envases no cumplen con las
caracteristicas necesarias para el aprovechamiento, son remitidos a una celda de
seguridad en un relleno sanitario.

» Incineracion: Igualmente, cuando no es posible el aprovechamiento, los envases se
envian a un incinerador el cual debe cumplir con el requisito de licencia ambiental.

De acuerdo con los datos del MADS, del total de los residuos de posconsumo de plaguicidas, el
44.93% son tratados térmicamente, el 2.17% son aprovechados y el 52.90% usa técnicas de
disposicidn final combinadas (MADS, 2016). Si las etapas anteriores se desarrollan cumpliendo
la normativa ambiental las amenazas o peligros para salud por exposicion a sustancias quimicas
podrian relativamente bajos; lo anterior indica que los mayores peligros se pueden presentan en
las etapas relacionadas con las labores del agricultor.

4.3.2. Caracterizacion y priorizacion del peligro potencial en las
etapas de la gestion del residuo

4.3.2.1. Peligro asociado a los envases de plaguicidas
generados en actividades agricolas

e Metodologia para el calculo del indice de Toxicidad Potencial (ITP)

El peligro potencial a la salud humana que se puede derivar de los envases de plaguicidas que se
convierten en residuos, después de las correspondientes aplicaciones, se evaluara mediante el
calculo del indice de Toxicidad Potencial (ITP), en las etapas de la gestion del residuo, y con
base en estos resultados se efectuard una priorizacion de los mismos con el objeto de identificar
aquellos de mayor peligrosidad para la salud humana. Para tal efecto se adapté la metodologia
propuesta por Valcke, y otros (2005) para este tipo de estudios, la cual consta de las siguientes
etapas:

» Calculo de la cantidad de plaguicidas (QI) a evaluar: Se utilizaron las estadisticas del
Instituto Colombiano Agropecuario-ICA sobre produccion, importacién, exportacién y
ventas de 2013 (ultima actualizacion) (ICA, 2014), y se seleccionaron los datos de las
ventas para realizar el clculo del Qi (Cantidad de entrada por sus siglas en inglés).

» Calculo del Potencial Toxicodinamico: Se obtiene como la sumatoria de los valores
asignados a las propiedades de mutagenicidad, teratogenicidad y carcinogenicidad de un




ingrediente activo y se asigna un valor de default el cual tiene la finalidad de ningln
plaguicida tenga un potencial cero, por lo cual el valor madximo que puede obtener un
plaguicida es de 19, como se presenta en la Tabla 101.

Tabla 101. Criterios para la calificacion del potencial toxicodinamico (TDP)

Valor
asignado
Sustancia es clasificada como un cancerigeno humano (IARC: 1) 8
Sustancia es clasificada como un probable humano (IARC: 2A) 7
Sustancia es clasificada como un posible humano (IARC: 2B) 6
Sustancia no ha sido clasificada de acuerdo a su
carcinogenicidad, no son concluyentes o no estan disponibles 3
(IARC: 3)
No Cancerigeno
Mutagenicidad Obvia
Moderada
Baja
No determinada
No mutagénica
Teratogenicidad Obvia
Moderada
Baja
No determinada
No mutagénica

Potencia Clasificacion

Carcinogenicidad

P OFRP NWM~MONDMOOIO O

Valor default

Fuente: (Valcke, et al., 2005)

Para obtener la informacion de carcinogenicidad se consulté la base de datos de la Agencia
Internacional para la Vigilancia del Céancer, por sus siglas en inglés IARC3®. Con respecto a la
informacién de mutagenicidad y teratogenicidad se utilizaron diferentes bases de datos, como la
del National Center for Biotechnology Information®” Pubchem, ETOXNET que es un esfuerzo
cooperativo de varias universidades®, Wolfram| Alpha Chemical * y Pesticide Properties
DataBase de la Universidad de Hertfordshire®.

» Potencial Toxico-Cinético-ambiental TEKP: Se aplican los criterios de valoracion
indicados en la Tabla 102 que corresponden a las propiedades cinéticas,
ambientales y toxicas.

Tabla 102. Criterios para la calificacion de las propiedades toxico/cinéticas ambientales

(TEKP)
Propiedades Clasificacion Valor asignado
Propiedades Alto (vida media en suelos >60 dias o BFC > 1000 8
toxico/cinética Medio (Vida media en suelos 30-60 dias o 100< BCF4< 7
ambiental/ 1000)
Persistencia en 10s  Bajo (Vida media en suelos > 15 dias< 30 o BCF< 100) 6

36 http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/latest_classif.php
37 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2912#section=Top
38 http://extoxnet.orst.edu/pips/ghindex.html

39 http://www.wolframalpha.com/input/?i=cartap

40 http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/es/Reports/665.htm
“1 Factor de bioacumulacién.



http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/latest_classif.php
http://www.wolframalpha.com/input/?i=cartap

humanos/ambiente Sin datos para los dos criterios 3

No persistente (Vida media en suelos<15 dias y no 0
bioacumulacion)

Fuente: (Valcke, et al., 2005)

Para obtener la informacion de persistencia en suelo y el Factor de Bioacumulacion (BCF) se
utilizaron diferentes bases de datos, ya citadas: , National Center for Biotechnology
Information- Pubchem, ETOXNET vy Pesticide Properties DataBase de la Universidad de
Hertfordshire.

>

>

>

Calculo del Potencial Toxico Intrinseco y el Potencial Toxico Ponderado: Teniendo en
cuenta los valores de TDP y TEKP para cada ingrediente activo, se obtuvo el indice de
Toxicidad Potencial (ITP), posteriormente se calculé el factor de ponderacion del peso de
ingrediente activo reportado en las ventas (WTP) mediante la aplicacion de las
ecuaciones que se presentan a continuacion:

TDP * TEKP = ITP

QI
ITP = = WTP
Qtotal

Identificacion de la Dosis Letal so: Adicionalmente, se realizo la bisqueda de la dosis
letal 50 de los ingredientes activos, con el fin de identificar su categoria toxicologica y
que sirviera como un criterio de priorizacion de los plaguicidas. Con este propoésito se
realizé la busqueda de la informacién en las bases de datos: National Center for
Biotechnology Information- Pubchem, ETOXNET vy Pesticide Properties DataBase de
la Universidad de Hertfordshire.

Priorizacion de ingredientes activos por indices: Se identifico el percentil 25 del total de
ingredientes activos relacionado especificamente con el WTP, es decir, la cantidad de
ingreso (ventas en Kg de ingrediente activo) y la dosis letal 50.

Andlisis de los indices e informacion epidemioldgica: Teniendo como base los
ingredientes activos del percentil 25 para cada indice, se realizé una interseccién de los
indices de QI y el WTP, en donde se identificaron las sustancias que tenian mayor
cantidad de ingreso y mayor WTP. Posteriormente, se clasificaron esos plaguicidas
identificados por grupo quimico, con el fin de comparar estos datos versus lo reportado
en los informes epidemioldgicos de intoxicaciones por sustancias quimicas de los afios
2015, 2014 y 2013. Se continu6é con un ejercicio de interseccion, encontrandose los
ingredientes activos que tenian en comun estas tres caracteristicas. Finalmente, al
realizar un cruce entre la informacion resultante del analisis anterior y el analisis de los
ingredientes activos con menor dosis letal 50, WTP mas altos y QI mas altos, se
completo el listado de priorizacion agregando las sustancias que se encontraban en este
Gltima interseccion (WTP vs QI vs Dosis letal 50).

Con base en el enfoque diferencial se distinguen 2 grupos poblacionales potencialmente
afectables en relacion con la gestion de esta corriente de residuos:



> Poblacion ocupacionalmente expuesta: Se refiere a la fuerza laboral vinculada a la
actividad agricola, con énfasis en la poblacion informal.

» Poblaciéon ambientalmente expuesta: Se refiere a las personas que pueden exponerse a
través del consumo de agua contaminada por plaguicidas; por el re-uso de envases de
plaguicidas; y por exposicion a emisiones producto de la combustion de los envases de
plaguicidas, principalmente.

4.3.2.2. Indice de Toxicidad Potencial (ITP) y priorizacion de
plaguicidas que pueden contaminar los envases
desechados

» Calculo de la cantidad de entrada de plaguicidas (QI): Teniendo en cuenta que las
estadisticas elaboradas por el ICA contenian mezcla de varios ingredientes activos, se
eliminaron estos y se trabajé con ingredientes activos individuales (pasando de 311
plaguicidas a 217); adicionalmente, se eliminaron los ingredientes activos que
presentaban valores de ventas anuales iguales 0 menores a 3000 Kg y 3000 Litros (con
una base de 161 ingredientes activos).

» Calculo del Potencial Toxicodinamico: a partir de la etapa anterior, se obtuvo una
base de datos de 161 ingredientes activos de los cuales 60 eran fungicidas, 40
herbicidas, 58 insecticidas, 1 fumigante y desinfectante, 1 rodenticida y 1 acaricida.
Frente a la informacion de carcinogenicidad, se identificaron 154 ingredientes activos
que no han sido clasificados como cancerigenos, como se presenta en la Tabla 103.

Tabla 103. Clasificacién de los ingredientes activos de acuerdo a su carcinogenicidad

Tipo De Acci6n Vz;lor Asignad: Seguin (Va7lcke, etal., 2(;05) nggargl
Acaricida 1 1
Fumigante Y Desinfectante 1 1
Fungicida 59 1 60
Herbicida 36 3 1 40
Insecticida 56 1 1 58
Rodenticida 1 1
Total General 154 4 2 1 161

Fuente: Presente estudio.

Adicionalmente, en las Tabla 104 y Tabla 105 se presentan los resultados de la clasificacion de
acuerdo a estos dos criterios, identificAndose que una gran cantidad de ingredientes activos no
cuentan con informacién de mutagenicidad y teratogenicidad, o que los resultados no son
concluyentes o existen estudios que se contradicen.

Tabla 104. Clasificacion de los ingredientes activos de acuerdo a su mutagenicidad

Tipo De Accion Valor Asignado Segun (Valcke, et al., 2005) Total
0 5 Z 5 6 General

Acaricida 1 1




Fumigante Y Desinfectante 1 1

Fungicida 6 47 5 1 1 60
Herbicida 14 17 8 1 40
Insecticida 11 39 7 1 58
Rodenticida 1 1

Total General 32 105 20 3 1 161

Fuente: Presente estudio.

Tabla 105. Clasificacion de los ingredientes activos de acuerdo a su teratogenicidad

Tipo De Accion Valor Asignado Segun (Valcke, et al., 2005) Total
0 1 2 3 4 General
Acaricida 1 1
Fumigante Y Desinfectante 1 1
Fungicida 4 50 5 1 60
Herbicida 8 22 8 2 40
Insecticida 11 39 7 1 58
Rodenticida 1 1
Total General 23 114 20 1 3 161

Fuente: Presente estudio.

Al realizar la sumatoria de los valores asignados a las tres caracteristicas mas el valor default, se
obtuvo el valor del Potencial Toxicodindmico como se presenta en la Tabla 106 donde ningdn
plaguicida obtuvo la maxima puntuacién (19).

Tabla 106. Clasificacién del Potencial toxicodinamico

TIPO DE ACCION TDP TOTAL
Maximo posible: 19 puntos GENERAL
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Acaricida 1 1

Fumigante Y Desinfectante 1 1

Fungicida 2 3 45 3 2 4 1 60
Herbicida 6 3 3 15 4 3 2 3 1 40
Insecticida 6 4 2 35 4 4 1 2 58
Rodenticida 1 1

Total General 14 11 5 97 11 5 10 2 5 1 161

Fuente: Presente estudio.

> Propiedades Toxico/Cinéticas ambientales- TEKP: En la Tabla 107 se presentan
los resultados de la clasificacion de acuerdo a este criterio, identificandose varios
ingredientes activos no cuentan con informacion de persistencia o factor de
bioacumulacion.

Tabla 107. Clasificacion de las propiedades toxico/cinético ambientales

Tipo De Accion TEKP Total
1 15 2 8 4 General




Tipo De Accion TEKP Total

1 15 2 3 4 General

Acaricida 1 1
Fumigante Y Desinfectante 1 1
Fungicida 9 31 10 3 7 60
Herbicida 7 12 4 6 11 40
Insecticida 9 20 10 10 9 58
Rodenticida 1 1

Total General 25 66 24 19 27 161

Fuente: Presente estudio.

» Calculo del Potencial Toxico Intrinseco y el Potencial Toxico Ponderado: Se
Obtuvo como resultado que la mayor cantidad de ingredientes activos se ubican en
rangos de potenciales de ponderacion menor o igual a 1 (Suma de las dos primeras
columnas del rango WTP:156 ingredientes activos), como se observa en la Tabla 108.

Tabla 108. Clasificacion del potencial téxico ponderado

Tipo De Accion Rango WTP Total General
<0,1 0,1-1 >1-2 >2<6 >6
Acaricida 1 1
Fumigante Y Desinfectante 1 1
Fungicida 58 1 1 60
Herbicida 29 8 1 1 1 40
Insecticida 51 6 1 58
Rodenticida 1 1
Total General 141 15 3 1 1 161

Fuente: Presente estudio.

» ldentificacion de la Dosis Letal s: Se Obtuvo como resultado que la mayor
cantidad de ingredientes activos se ubican en la Clase 1l y sin riesgo de acuerdo a
la clasificacion de la Organizacién Mundial de la Salud (Tabla 109)

Tabla 109. Clasificacion del potencial toxico ponderado

Tipo De Accion Categoria Toxicol6gica Segiun OMS Sin Total
4Dato General
Clase Clase Clase 114 Clase Sin Riesgo*’
1A% 1B* 1146

Acaricida 1 1
Fumigante Y 1 1
Desinfectante

Fungicida 9 21 25 5 60

42 Se presentaron 15 casos donde no fue posible obtener las dosis letales 50 de los ingredientes activos.
43 Menor a 5 mg/Kg de Dosis letal 50

4 5-50 mg/Kg de Dosis letal 50

450 -500 mg/Kg de Dosis letal 50

46 500- 2000 mg/Kg de Dosis letal 50

47 Mayor a 2000 mg/Kg de Dosis letal 50



Tipo De Accidn Categoria Toxicol6gica Segun OMS Sin Total
42Dato General
Clase Clase Clase 114 Clase Sin Riesgo*’
1A% 1B* 1146

Herbicida 1 7 14 16 2 40
Insecticida 1 13 20 11 7 6 58
Rodenticida 1 1
Total General 2 14 36 46 48 15 161

Fuente: Presente estudio.

Teniendo en cuenta los indices anteriores, especificamente el WTP, la cantidad de ingreso
(ventas en Kg de ingrediente activo) y la dosis letal 50, se identifico el percentil 25 del total de
ingredientes activos (los 40 primeros ingredientes en cada uno de los indices).

Al realizar el analisis de solo el QI y el WTP, se identificaron 36 plaguicidas que compartian
mayor valor en la cantidad de ingreso y el WTP Tabla 110).

Tabla 110. Cantidad Ingresada y Potencial Toxico ponderado

Tipo De Accidn Ingrediente Activo Qi Ventas Kg DI 50 Oral WTP
(mg/Kg)

Herbicida Glifosato 1.64542*10"7 5600 6.974
Herbicida Paraquat 3.65085*10"6 48 2.321
Fungicida Clorotalonil 2.35148*10"6 6000 1.163
Herbicida Picloram 1.62878*10"6 2000 1.151
Insecticida Clorpirifos 5.83944*10"6 32 1,65

Fungicida Mancozeb 6.11196*10"6 5000 0,971
Herbicida 2,4-D 4.11066*10"6 320 0,944
Herbicida Diuron 993768. 3400 0,842
Insecticida Cipermetrina 831718. 82 0,353
Herbicida 2,4-D Amina 1.10028*10"6 370 0,233
Herbicida Butaclor 349672. 1740 0,222
Herbicida Ametrina 528336. 508 0,187
Herbicida Pendimetalina 727435. 1050 0,154
Herbicida Terbutrina 395450. 2450 0,126
Insecticida Carbofuran 205003. 2 0,116
Insecticida Imidacloprid 136690. 131 0,116
Insecticida Fipronil 227068. 91 0,112
Herbicida Atrazina 386112. 1000 0,109
Insecticida Profenofos 282590. 162 0,105
Insecticida Dimethoato 294503. 28 0,104
Herbicida Propanil 1.37653*10"6 1080 0,097
Insecticida Metamidofos 459155. 10 0,081
Herbicida Oxadiazon 433136. 5000 0,08

Herbicida Glufosinato De Amonio 400420. 416 0,074
Insecticida Malathion 177383. 400 0,063




Tipo De Accion Ingrediente Activo Qi Ventas Kg DI 50 Oral WTP

(mg/Kg)
Fungicida Carbendazim 312510. 15000 0,061
Herbicida Oxifluorfen 142995. 2700 0,061
Herbicida Msma 300738. 102 0,08
Fungicida Propiconazol 150555. 1490 0,056
Fungicida Propineb 282052. 5000 0,052
Fungicida Difenoconazol 268419. 1453 0,05
Insecticida Metaldehido 317396. 175 0,045
Insecticida Alfa Cipermetrina 168901. 1370 0,04
Herbicida Bispiribac Sodium 201147. 3000 0,037
Herbicida Acido 2,4d 167003. 370 0,035
Insecticida Metomil 451773. 10 0,032

Fuente: Presente estudio.

En la Figura 9 se representan los ingredientes activos con mayor valor de WTPA (eje Y) y
cantidades de ingreso mas altas (tamafio del circulo de cada ingrediente activo), y en el eje X se
ubican las dosis letales de esos ingredientes activos. Se identifica que el glifosato (circulo verde
mas grande) arroja mayor de WTP y QlI, seguido por el paraquat y el clorotalonil. Los colores se
refieren al tipo de accion del ingrediente activo (azul: fungicida, verde: herbicida, rojo:
insecticida).

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se clasificaron los 36 ingredientes activos de la
por grupo quimico (Tabla 111), para hacer una comparacién de los datos de los informes
epidemioldgicos de intoxicaciones por sustancias quimicas de los afios 2013, 2014 y 2015, en
donde se identificd que los principales grupos quimicos asociados a las intoxicaciones fueron
los organofosforados, carbamatos, piretroides y bipiridilos. Por otra parte, el informe de
Enfermedades Transmitidas por Alimentos-ETA del afio 2015 revela que 31 brotes estuvieron
asociados al factor de riesgo de utensilios toxicos y en una muestra (biolégica o de agua o de
alimentos) se identific6 como agente etiolégico un organofosforado; dentro de estas
intoxicaciones se pudo haber utilizado envases de plaguicidas para el embalaje de alimentos.



Dosis Letal vs. WTPA vs. Qi ventas Kg
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Figura 9. Interseccion entre la Cantidad Ingresada-Qly el Potencial Toxico Ponderado-TWP.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 111. Clasificacion de los plaguicidas priorizados por grupo quimico

Tipo De Acci6n Grupo Quimico Ingrediente Activo
Fungicida Aromaticos Policlorados Clorotalonil
Benzimidazoles Carbendazim
Ditiocarbamato Mancozeb
Propineb
Triazol Difenoconazol
Propiconazol
Herbicida Acetanilidas Butaclor
Amida Propanil
Bipiridilo Paraquat
Difenil Eter Oxifluorfen

Dinitroanilinas
Fenilurea

Fenoxiacético

Organoarsenical
Organofosfonatos
Organofosforado
Oxadiazol

Piridina
Pirimidiniloxibenzoico

Triazina

Pendimetalina
Diuron

2,4-D

2,4-D Amina
Acido 2,4d

Msma

Glifosato
Glufosinato De Amonio
Oxadiazon
Picloram
Bispiribac Sodium
Ametrina

Atrazina




Tipo De Accion

Grupo Quimico

Ingrediente Activo

Insecticida

Carbamato
Fenil Pirazoles

Organico

Organofosforado

Piretroide

Piridina

Terbutrina
Carbofuran
Metomil
Fipronil
Metaldehido
Clorpirifos
Dimethoato
Malathion
Metamidofos
Profenofos
Alfa Cipermetrina
Cipermetrina
Imidacloprid

Fuente: Presente estudio.

Un andlisis adicional que se realizd fue el de buscar la interseccion entre las sustancias que
presentaron mayores valores de WTP, QI y menor dosis letal, se obtuvo que 13 sustancias que
cumplian estas caracteristicas, ver Tabla 112.

Tabla 112. Interseccion de la dosis letal 50, Cantidad Ingresada y Potencial Toxico ponderado

Tipo De Ingrediente Activo Qi Ventas Kg DI 50 Oral WTP

Accion (Mg/Kg)
Insecticida Carbofuran 205003. 2 0.116
Insecticida Metamidofos 459155. 10 0.081
Insecticida Metomil 451773. 10 0.032
Insecticida Dimethoato 294503. 28 0.104
Insecticida Clorpirifos 5.83944*10"6 32 1.65
Herbicida Paraquat 3.65085*10"6 48 2.321
Insecticida Cipermetrina 831718. 82 0.353
Insecticida Fipronil 227068. 91 0.112
Herbicida Msma 300738. 102 0.08
Insecticida Imidacloprid 136690. 131 0.116
Insecticida Profenofos 282590. 162 0.105
Insecticida Metaldehido 317396. 175 0.045
Herbicida 2,4-D 4.11066*10"6 320 0.944

Fuente: Presente estudio.

En la Figura 10 se observa que los plaguicidas que cumplen las tres caracteristicas en su gran
mayoria son insecticidas, ya que estos presentan menor dosis letal, adicionalmente se identifica
al paraquat como el plaguicida que presenta mayor WTP y QI (circulo azul superior).
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Figura 10. Interseccion de la dosis letal 50, Cantidad Ingresada y Potencial Toxico ponderado.
Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar un cruce entre la informacion de los plaguicidas con menor dosis letal 50, WTP y QI
mas altos y versus la informacién aportada por el Sistema de Vigilancia en Salud Publica, se
concluye en la priorizacién de 14 plaguicidas (Tabla 113) como los de mayor interés desde el
punto de vista de la gestion de esta corriente de residuos.

Tabla 113 Plaguicidas priorizados

Tipo De Accion Grupo Quimico Ingrediente Activo
Bipiridilo Paraquat
(15
2 Fenoxiacético 2,4-D
2
2
Organoarsenical Msma
Carbofuran
Carbamato -
Metomil
Fenil Pirazoles Fipronil
Orgénico Metaldehido
3 Clorpirifos
2 Dimethoato
[<5]
2 Organofosforado Malathion

Metamidofos
Profenofos
Alfa Cipermetrina

Piretroide : )
Cipermetrina

Fuente: Presente estudio.



4.3.2.3. Indice de toxicidad potencial (ITP) para las
sustancias producidas en la quema abierta e
incineracién de envases de plaguicidas

Por otra parte, con el fin de completar la evaluacion de las sustancias en las etapas de gestion
del residuo para la quema abierta de envases de plaguicidas, en donde se pueden generar
sustancias quimicas adicionales como lo identificado en el estudio de Gullett, Tabor, Touati,
Kasai, & Fitz, (2012) se priorizaron las sustancias relacionadas a continuacion y se calcul6
ITP* siguiendo la metodologia expuesta anteriormente.

Oxidos de carbono, Material Particulado, HAP (acenafteno, acenaftileno, benzo (a) pireno,
benzo (b) fluoranteno, benzo (k) fluoranteno, criseno, dibenzo (a,h) antraceno, fenantreno,
fluoreno, indeno, Naftaleno) y Dioxinas y furanos (Pentachlorodibenzofuran, Dibenzo-p-
dioxinas policlorinadas (PCDD)

Dado que en la etapa de incineracion de envases de plaguicidas se pueden generar sustancias
guimicas como las dioxinas y furanos, por lo cual en esta evaluacién se priorizaron las
sustancias: Oxidos de carbono, Material Particulado, Dioxinas y furanos
(Pentachlorodibenzofuran y Dibenzo-p-dioxinas policlorinadas (PCDD)

Con base en el estudio de Gullett, Tabor, Touati, Kasai, & Fitz (2012), se calcul6 el ITP
siguiendo la metodologia de Valcke, y otros (2005) para las sustancias que se pueden producir
en la quema abierta de residuos de plaguicidas. IdentificAndose que las sustancias que presentan
mayores indices de toxicidad potencial son dibenzo (a,h) antraceno, benzo (k) fluoranteno,
benzo (b) fluoranteno, Dibenzo-p-dioxinas policlorinadas (PCDD) y Pentachlorodibenzofuran,
lo cual se debe a la evidencia de carcinogenicidad y mutagenicidad, asi como a su gran
persistencia en el ambiente y factores de bioacumulacion ( Tabla 114).

Tabla 114. ITP de las sustancias que se pueden generar en laguema abierta de envases de

plaguicidas
Sustancia Carcin6geno ;al;s Terato Mutagé  Default  TDP TIEK ITP
Oxidos de carbono NC 3 1 2 1 7 15 105
Material Particulado NC 3 1 2 1 7 15 10,5
HAP
acenafteno 3 3 1 2 1 7 4 28
acenaftileno NC 3 1 2 1 7 4 28
benzo (a) pireno 1 8 1 2 1 12 15 18
benzo (b) fluoranteno 2B 8 1 4 1 14 4 56
benzo (k) fluoranteno 2B 8 1 4 1 14 4 56
criseno NC 3 1 2 1 7 15 10,5
dibenzo (a,h) antraceno 2A 7 1 6 1 15 4 60
fenantreno 3 3 1 2 1 7 4 28

% No es posible calcular el WTP ya que se desconoce la cantidad de envases que son generados y
guemados en Colombia.



Carci TEK

Sustancia Carcindgeno —— Terato Mutagé  Default  TDP P ITP

fluoreno NC 3 1 2 1 7 3 21

indeno 2B 6 1 2 1 10 2 20

Naftaleno 3 3 1 2 1 7 3 21
Dioxinas y furanos

Pentachlorodibenzofuran 1 8 1 2 1 12 4 48

Dibenzo-p-dioxinas

policlorinadas (PCDD) 3 3 1 2 1 7 8 56

Fuente: Presente estudio.

El resultado de este mismo anélisis para los incineradores de residuos de plaguicidas (Tabla
115), la principal preocupacion se centra en las dioxinas y furanos que se podrian emitir en caso
de que el incinerador no cumpla con las especificaciones de la licencia ambiental.

Tabla 115. ITP de las sustancias que se pueden generar en la incineracién de envases de

plaguicidas
Sustancia Carcinégeno  Carci equi Terato Mutagé  Default TDP TEKP ITP
Oxidos de carbono NC 3 1 2 1 7 15 12 '
. . 10,
Material Particulado NC 3 1 2 1 7 15 5

Dioxinas y furanos

Pentachlorodibenzofuran 1 8 1 2 1 12 4 48

Dibenzo-p-dioxinas

policlorinadas (PCDD) 3 3 1 2 1 7 8 56

Fuente: Presente estudio.

4.3.3. Efectos en salud en las etapas de gestion de los envases de
plaguicidas

A continuacion se realizara la descripcion de los aspectos toxicoldgicos de los grupos quimicos
de los plaguicidas priorizados, asi como las sustancias adicionales que se pueden liberar en las
etapas de gestion de los envases (Dioxinas, furanos e Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos).

Bipiridilo- Paraquat: Los herbicidas del grupo de los biperidilos estan formados por paraquat,
diquat y morfamquat. De ellos el paraquat es el méas efectivo y toxico. La presentacién comun es
en forma de liquido concentrado, siendo el Gramoxone al 20% el producto mas empleado
(UNINet, 2016). Dependiendo de las vias de exposicion la absorcion del paraquat cambia,
como se presenta a continuacion (Viales Lopez, 2014):

» Via oral: la absorcion intestinal es tan solo del 5 al 10%, sin embargo, es la via més
importante mediante la cual se han reportado la mayor parte de los casos fatales (Vargas
Alvarado, 2007; Ariyama, Shimoda, Aono, Tsuchida, & Hirai, 2000; Perriéns,
Benimadho, Lie, Wisse, & Chee, 1992). La concentracién méxima en sangre se alcanza
1 hora después de la ingestion.



» Via ocular: produce irritacion ocular severa, maximo 12 - 24 horas post exposicion
corneal, es de cicatrizacion lenta con recuperacion completa. Eventualmente la lesion
puede evolucionar hacia la opacificacion corneal.

» Via inhalatoria: no hay evidencia de intoxicacién sistémica por esta via (Vargas
Alvarado, 2007; Ariyama, Shimoda, Aono, Tsuchida, & Hirai, 2000; Perriéns,
Benimadho, Lie, Wisse, & Chee, 1992).

» Via dérmica: se ha demostrado que el 0,3% de una dosis administrada en forma topica
puede absorberse, si hay dafio extenso puede haber absorcion del producto y generar
toxicidad sistémica, pero en la practica es de rara ocurrencia (Ariyama, Shimoda, Aono,
Tsuchida, & Hirai, 2000; Perriéns, Benimadho, Lie, Wisse, & Chee, 1992).

Por otra parte, la vida media de distribucién es de 5 horas y la de eliminacion de 80 horas. Se
elimina por rifion por filtracion glomerular y secrecion tubular activa, el 70 % en 48 horas,
eliminandose el 30 % restante a lo largo de las 2-3 semanas siguientes (UNINet, 2016). La
sintomatologia varia segun la cantidad de paraquat ingerida, puede tener efectos locales y
generales (Martinez M, 1.993).

Efectos locales, son el resultado del poder caustico del paraquat, se pueden presentar
ulceraciones en boca, lengua, faringe y eséfago, con unas pseudomembranas que recubren las
Ulceras que recuerdan la difteria. En ocasiones las ulceraciones esofégicas pueden perforarse.
Estas manifestaciones aparecen a los pocos minutos-horas de la ingestién. Los sintomas
iniciales son quemazdn bucal o faringea, disfagia o dolor retroesternal. Puede haber también
ulceraciones en piel o en cornea, pero son infrecuentes.

La sintomatologia general variara segun el grado de intoxicacién. Las intoxicaciones leves son
aquellas en las que se ingiere menos de 20 mg/kg, presentan vomitos, diarreas y alteracion de
las pruebas funcionales respiratorias. En la intoxicacion moderada-severa, aparece con dosis de
20-40 mg/kg, lo que se alcanza con menos de 15 ml del concentrado al 20%, junto a los
sintomas descritos anteriormente aparece falla renal por necrosis tubular, alteracion hepatica y
afectaciéon pulmonar con aparicion de edema pulmonar o sindrome de distres respiratorio del
adulto y que en el transcurso de 2-3 semanas conduce a la fibrosis pulmonar y a la muerte. La
intoxicacion aguda fulminante, se produce con dosis mayores de 40 mg/kg. Habra ulceraciones
bucofaringeas y en ocasiones perforaciones esofagicas y mediastinitis. Aparece fallo cardiaco
con miocarditis toxica que conlleva insuficiencia cardiaca y arritmias cardiacas graves, renal,
hepatico con aumento de transaminasas y bilirrubina, respiratorio, pancreético, adrenal por
necrosis de las glandulas suprarrenales y neurolégico con hemorragias cerebrales, todo ello
conlleva un fallo multiorganico que origina la muerte. Puede haber coma y convulsiones por
edema cerebral.

Toxicidad subaguda, la ingestion de més de 4 ml/kg de concentrado de paraquat puede originar
falla renal (UNINet, 2016).

Efectos cronicos: La exposicion a dosis relativamente bajas de paraquat, pero por largos
periodos, puede afectar los pulmones, el sistema nervioso, el cerebro y la piel. En estudios
realizados en Taiwan, en productores de frutas, se ha identificado dermatitis en las manos, la
mayoria en su mano derecha (Guo et al 1996); la mitad de esos productores usaban paraquat,
esta condicion aumenta el riesgo de absorcién dérmica.

Adicionalmente, la exposicién a largo plazo de dosis bajas de paraquat, se ha relacionado, a
partir de estudios epidemioldgicos, con pequefios cambios en el intercambio gaseoso de los



pulmones y fue asociado con un incremento a desarrollar enfermedad de Parkinson. La
exposicion cronica puede afectar la reproduccion y producir defectos de nacimiento. Algunos
estudios han identificado que la exposicion de hombres trabajadores al paraquat y diquat fue
asociada con el riesgo relativo de 2,77 (con 95% de intervalo de confianza 1,19 a 6,44) de que
sus hijos tuvieran malformaciones congénitas y defectos de nacimiento (Garcia et al 1998). Se
encontrd, en pruebas con animales, que el paraquat tiene efectos adversos en el desarrollo
embrionario (Hausburg et al 2005) (RapalUruguay, 2006).

Por otra parte, un estudio realizado en Antioquia (Colombia) con la participacion de 5.483
usuarios de paraquat, mostrd que el 11% (15,2% de la poblacién rural y 4,4% de la urbana)
usaron paraquat, principalmente con bombas de espalda. De ellos, el 17% reportd haber
experimentado durante las dos semanas anteriores al estudio enfermedades relacionadas con
problemas del sistema respiratorio (principalmente tos, congestion nasal, expectoraciones,
dipnea o ahogos), el 62.5% de los participantes tuvieron problemas por menos de 15 dias,
22,7% entre 2 'y 12 semanas y el 10,1% al menos 1 afio. En una submuestra de 896 personas el
12,8% fue diagnosticada con bronquitis, el 2,7% con asma y el 0,2% con tuberculosis (Arroyave
1990). El riesgo relativo a enfermedades pulmonares obstructivas y bronquitis cronica fue tres
veces mayor en quienes usaron paraquat, y mayormente con fumadores (Arroyave 1990). En un
estudio siguiente y en la misma area en 1,157 hijos (menores) de usuarios de paraquat se vio
que aquellos nifios que tuvieron altos niveles de exposicion a paraquat triplicaron el riesgo a
contraer resfrios o el doble para los que estuvieron expuestos a niveles bajos 0 moderados
(IDRC 2003) (RapalUruguay, 2006).

El paraquat no se encuentra clasificado en la IARC, de tres estudios realizados con ratas a largo
plazo, uno mostrd ocurrencia de tumores, pero sin evidencias de carinogenicidad por parte del
paraquat. Por otra parte, se ha identificado que este plaguicida tampoco tiene un riesgo
genotoxico para el ser humano (FAO 2004). Pruebas positivas para mutagenicidad fueron
encontradas en linfocitos humanos y células pulmonares de hamsters (FAO 2003). La evidencia
disponible indica que el paraquat produce especies de oxigeno reactivo, los cuales son las
responsables de su genotoxicidad. Se asume que los efectos genotdxicos no son evidentes por
debajo de cierto umbral de concentracion, dado que los mecanismos de defensa antioxidantes
del organismo que no hayan sido mermados (FAO 2004). Sin embargo, en estudios con
animales, los efectos genotoxicos del paraquat han sido observados ain después de la absorcion
cutanea (D’Souza et al 2005). En linfocitos humanos (células blancas), el paraquat induce un
leve pero significativo incremento en la frecuencia de los intercambios de cromatidas hermanas
(Ribas et al 1997-98); esto indica un dafio a los cromosomas que conduce a un incremento en la
susceptibilidad a tumores malignos (Segen 1992) (RapalUruguay, 2006).

Fenoxiaceticos: De los fenoxiacéticos los mas usados en Colombia son el 2,4, D &cido y el 2, 4,
diclorofenoxiacético con sus ésteres y sales. Al igual que en otros paises el 2, 45 T fue
prohibido por su alta peligrosidad por la formacion de la sustancia llamada dioxina, la cual
atraviesa la barrera placentaria, ocasiona la mortalidad fetal y malformaciones congénitas
(MSPS- UNAL, 2008).

En cuanto a la farmacocinética los herbicidas fenoxiacéticos presentan alto volumen de
distribucion en humanos. La biodisponibilidad no solo depende de la saturacion en la union a
proteinas sino de la ionizacion del herbicida. Son sustancias &cidas con un Pka de 2.73 para el
2,4 D. Tienen excrecion urinaria con secrecion tubular renal, vida media de aproximadamente
20-30 horas (MSPS- UNAL, 2008).



La intoxicacién por fenoxiacéticos produce diversos signos y sintomas clinicos dependiendo de
la cantidad a la que se estuvo expuesto. Algunos de los acidos, sales y ésteres clorofenoxi
causan una moderada irritacion en la piel, ojos aparato respiratorio y tracto gastrointestinal
(MSPS- UNAL, 2008).

Segun la via de exposicion se presentan varios signos y sintomas de modo que la inhalacién de
aerosoles puede causar ardor y quemaduras en el tracto nasofaringeo, asi como tos seca y en
casos de inhalacion prolongada se ha presentado vértigo (MSPS- UNAL, 2008). En la Tabla
116 se presentan las manifestaciones clinicas usuales de acuerdo al sistema afectado (MSPS-
UNAL, 2008).

Tabla 116. Manifestaciones clinicas asociadas a la exposicién a fenoxiaceticos

Sistema Manifestacion clinica

Gastrointestinal Comunes: emesis, dolor toracico (esofagitis), dolor
abdominal y diarrea, hepatitis. Poco frecuentes:
hemorragia de vias digestivas

Osteomuscular Debilidad y espasmo muscular. Rabdomi6lisi masiva:
Con gran cantidad de tdxico

Cardiovascular Marcada hipertension. Fibrilacion Ventricular, arritmias.

Sistémico Acidosis Metabdlica

Sistema Nervioso Hipertonia, hiiperreflexia, clonus, miosis, nistagmus,

ataxia, alucinaciones, coma (por inadecuada ventilacion)

Fuente: (MSPS- UNAL, 2008)

Por otra parte, en la exposicion dérmica se ha observado el desarrollo de cloracné, la cual es una
condicion cronica y desfigurante de la piel, asociada a despigmentacion local como resultado
del contacto dérmico prolongado con materiales fenoxiacéticos (MSPS- UNAL, 2008).

Especificamente a los efectos cronicos del 2.4 D, este se encuentra clasificado como 2B en la
IARC, es decir posible cancerigeno. Respecto a efectos reproductivos, pese a que se ha
sometido a pruebas de este tipo no se ha llegado a ninguna clasificacion sobre este aspecto
(NJDHSS, 2006). Los envases de estos plaguicidas son de especial interés, debido a que si son
guemados se aumenta el factor de emision de dioxinas y furanos.

Organoarsenical (MSPS- UNAL, 2008): Dentro de esta clasificacion se encuentra
especificamente el MSMA, una intoxicacion por este plaguicida tiene caracteristicas similares a
la intoxicacion por arsénico. Las manifestaciones clinicas de una intoxicacion aguda por
arsénico son:

» Alteraciones gastrointestinales: nauseas, vomito en ‘“proyectil”’, dolor abdominal,
diarrea severa con olor aliaceo y apariencia en “agua de arroz” e incluso gastroenteritis
hemorragica por dafio difuso capilar en el tracto digestivo que lleva a colapso
hipovolémico.

» A nivel cardiovascular se presenta hipotension, taquicardia, shock y muerte. Se puede
producir acidosis metabdlica y aun rabdomidlisis. Al final de la primera semana se
puede establecer una segunda fase de miocardiopatia congestiva, edema pulmonar y
arritmias cardiacas.

» A nivel renal se puede producir dafio en las arteriolas que permite presencia de
proteinuria y hematuria, y en casos graves puede aparecer anuria.

» Alteraciones neuroldgicas como letargia, agitacion o delirio. Manifestaciones de
neuritis periférica desde una semana posterior a la ingesta con dolor distal de



predominio en pies, disestesias, parestesias que pueden hacerse ascendentes, llegar a
cuadriplejia y falla respiratoria neuromuscular. Las convulsiones generalizadas y el
coma son los signos terminales.

» Desde el punto de vista hematol6gico se puede presentar pancitopenia y anemia lo cual
se va desarrollando progresivamente a partir de la segunda semana de ingestion.

» Como efectos dermatoldgicos se pueden apreciar, a partir de la segunda a sexta semana,
postingesta rash maculopapular difuso, descamacion de piel, edema periorbital y aun
presentarse herpes zoster o herpes simple. Estrias transversales blancas pueden aparecer
en ufias, meses después de la intoxicacion aguda (lineas de Aldrich-Mees).

Respecto a los efectos cronicos, el MSMA no se encuentra clasificado en la IARC,
adicionalmente, la informacion que se encuentra disponible sobre mutagenicidad no es
concluyente; por otra parte existe evidencia que lo identifica como un agente teratogenico

Carbamatos Y Organofosforados: Los carbamatos y organofosforados son inhibidores de la
clinesterasa, este tipo de plaguicidas tienen una buena absorcion por todas las vias de exposicion
oral, inhalatoria, dérmica, asi como vias poco comunes como la conjuntival, vaginal y rectal.
Estas sustancias se metabolizan a nivel hepatico mediante distintos procesos quimicos, que en
oportunidades aumentan la actividad toxica del compuesto, como es el caso del Paration el cual
sufre un proceso de oxidacion, formando el compuesto méas toxico Paraoxén (MSPS- UNAL,
2008).

Los fosforados orgéanicos y los carbamatos inhiben las colinesterasas y producen una
acumulacién de acetilcolina, produciendo alteraciones en la transmision colinérgica de la
sinapsis. Los signos y sintomas de este tipo de intoxicacion pueden presentarse dentro de pocos
minutos hasta 1 a 2 horas posteriores a la exposicion. Se presenta un deterioro progresivo
estableciéndose el cuadro de un sindrome colinérgico agudo cuyas manifestaciones agudas
pueden ser de tres tipos: muscarinicas, nicotinicas o de sistema nervioso central segun los
receptores colinérgicos correspondientes. En la Tabla 117 se identifican los signos y sintomas
asociados a la intoxicacion por organofosforados y carbamatos, se resalta que los sintomas
nicotinicos tienden a ser los primeros en aparecer (MSPS- UNAL, 2008).

Tabla 117. Signos y sintomas asociados a la intoxicacion por organofosforados y carbamatos

Efectos Muscarinicos Efectos nicotinicos Efectos SNC
Miosis Taquicardia (inicial) Cefalea
Sudoracién Hipertension (inicial) Agitacion
Vision borrosa Vasoconstriccion periférica Psicosis
Lagrimeo Hiperexcitabilidad miocardica Confusion mental
Secreciones bronquiales Midriasis Convulsiones
Broncoconstriccion Astenia Coma
Vémito Fasciculaciones Depresion respiratoria
Colico abdominal Debilidad muscular (incluyendo diafragma)
Diarrea Aumento catecolaminas
Sialorrea Hiperglicemia
Bradicardia hiperkalemia

Alteracion conduccion A-V

Fuente: (MSPS- UNAL, 2008)

De los plaguicidas priorizados en esta evaluacion solo el malathion se encuentra clasificado en
la IARC como probable cancerigeno.



Fenilpirazoles : La intoxicacion por finipirazoles, especificamente por fipronil, pude causar
sintomas agudos tales como: temblores, covulsiones,,irritacion ocular, somnolencia, erupcién
cutanea, mareo, nauseas, vomitar, agitacion, sudoracion, sintomas abdominales, agitacion,
sintomas de equilibrio, sintomas conductuales y problemas de coordinacion (hodiagnosticado,
2016). Por otra parte, el fipronil no se encuentra clasificado como cancerigeno y la evidencia de
mutagenicidad y teratogenicidad es limitada.

Organico-Metaldehido (Syngenta, 2016): La intoxicacion por este tipo de plaguicidas es poco
comun y se presenta principalmente en animales pequefios como perros. Este plaguicida se
metaboliza a acetaldehido el cual provoca acidosis metabélica y ademas es neurotoxico. Sus
sintomas tienen una latencia de 0.5 a 3 horas. Otras manifestaciones clinicas por este plaguicida,
pueden ser:

» En caso de contacto: irritacién cutanea enrojecimiento de la piel. También se produce
irritacion a nivel de mucosas oculares.

» Sintomas gastrointestinales: salivacion, nduseas, dolor abdominal y diarrea. Sintomas
neuroldgicos: sedacion inicial, irritabilidad, incremento del tono muscular,
fasciculaciones y convulsiones, en animales se han reportado opistétonos taquicardia,
hipertermia, hipotension. Después de la recuperacién se puede presentar pérdida
temporal de la memoria y alteraciones psicomotoras, ambas recuperables.

» Sintomas respiratorios: aumento de secreciones traqueobronqueales, 24 a 40 horas
posteriores a la ingestién puede presentarse falla respiratoria.

» Sintomas metabdlicos: acidosis metabdlica suele presentarse en intoxicaciones
moderadas a severas.

» Falla hepatica e insuficiencia renal transitoria también pueden aparecer.

Especificamente el metaldehido, no se encuentra clasificado en la IARC, asi mismo la evidencia
disponible no ha permitido clasificarlo como mutagénico o teratogénico.

Piretroides: Dadas sus caracteristicas, se absorben y penetran al organismo rapidamente por via
oral y por via inhalatoria. Por via dérmica su absorcion es lenta y, al parecer, se induce a
reaccion inmunoldgica de caracter anafilactico. Los mamiferos son capaces de metabolizarlos
rapidamente a nivel hepatico. Como la mayoria de los pesticidas, algunos de estos productos
comerciales contienen solventes derivados de hidrocarburos como el kerosene los cuales pueden
por si mismos generar intoxicacion (MSPS- UNAL, 2008).

Los piretroides Tipo I producen el “Sindrome T” y se caracteriza por temblor e
hiperexcitabilidad a los estimulos, excitabilidad del Sistema Nervioso Central, episodios
convulsivos, pupilas con tendencia a la midriasis reactiva e inyeccion conjuntival externa
(MSPS- UNAL, 2008).

Los piretroides Tipo Il producen profusa sialorrea (salivacion), incoordinacion motora y
coreoatetosis, cuadro conocido como “Sindrome CS” el cual tiene bastante parecido con el de
los inhibidores de la colinesterasa. Por esto se debe tener cuidado en el diagnéstico diferencial.
Ademas producen sintomatologia del tracto digestivo como nauseas, voémito y deposiciones
diarréicas. A nivel de piel y mucosas, por contacto, producen dermatitis eritematosa vesicular
papilar y reacciones de hipersensibilidad tipo anafilactico, locales como “rash”, dermatitis,
conjuntivitis, estornudos y rinitis. Y sistémicas como hiperreactividad bronquial (crisis
asmatica), neumonitis quimica o shock anafilactico (MSPS- UNAL, 2008).


http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Convulsiones-2.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Irritacion-ocular.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Erupcion-cutanea.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Erupcion-cutanea.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Mareo.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Nauseas.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Vomitar.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Agitacion.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Sudoracion.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Sintomas-abdominales.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Agitacion.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Sintomas-de-equilibrio.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Sintomas-conductuales.htm
http://www.nodiagnosticado.es/sintomas/Problemas-de-coordinacion.htm

Especificamente para la cipermetrina y alfa cipermetrina, la IARC no las ha clasificado como
cancerigenas y no existe evidencia de teratogenicidad asociada a la exposicion a estas
sustancias. Sin embargo, si se ha identificado que la exposicién a la cipermetrina puede causar
mutagenicidad en ratones en el baso y en la medula espinal de estos animales. Asi mismo,
estudios en ratas han identificado efectos reproductivos en ratas embarazadas y recién nacidas,
como retraso funcional en la maduracion del cerebro de los crios (Rachel, 2016).

Dioxinas y Furanos: Las dioxinas producen gran cantidad de efectos adversos, algunos
demostrados en animales de experimentacién Unicamente y otros observados en animales y
seres humanos, a continuacién se presentan los efectos en salud por la exposicion a estas
sustancias (Cruz Carrillo, Moreno Figueredo, & Lara Osorio, 2010):

» Hepatotoxicidad. Las dioxinas disminuyen el peso del higado e inducen fibrosis
periportal, degeneracion grasa y acumulacion de porfirinas. En fetos expuestos se
observa apertura de puentes arteriovenosos en el higado que alteran la perfusion de
algunas porciones, se observan alteraciones en el almacenamiento de la vitamina A.
También inducen disminucion del nimero de células del bazo, fibrosis cardiaca e
hipertrofia uterina (Andersson, 2003). Estudios realizados en tiroides de cerdos
demuestran que las dioxinas disminuyen notoriamente los niveles de hormonas
tiroideanas, principalmente tiroxina, con aumento de los foliculos tiroideos e hiperplasia
de los tirocitos. Estudios recientes indican que las dioxinas alteran la transcripcion de
algunas enzimas relacionadas con la sintesis de estas hormonas, mediante la
estimulacion directa de la Citocromo P 1Al1, que conduce a las alteraciones ya
mencionadas y el desacoplamiento del eje hipotaldmico-hipofisiariotiroides. Estos
compuestos subregulan la expresion del sistema captador de yoduros y la y la catepsina
B (Pocar, et al., 2006; Andersson, 2003).

» Efectos en el Tracto Gastrointestinal. Se encuentran lesiones polipoides en el estomago
y lesiones hiperplasicas en el estmago de animales de laboratorio, en monos rhesus y
bovinos, sin embargo se acepta que el estémago no es el drgano blanco méas importante
de la accion de las dioxinas sobre el AhR (Andersson, 2003).

» Neurotoxicidad. La exposicion a dioxinas en edad temprana o en la fase placentaria
puede alterar el aprendizaje y la conducta. Estos cambios pueden llevar al deterioro del
rendimiento mental, conjuntamente con alteraciones en el sistema endocrino
reproductivo. La exposicion a un mismo agente puede resultar en efectos diferentes en
el aprendizaje y la conducta, dependiendo del periodo del desarrollo y del lugar del
cerebro donde se estén llevando adelante los procesos de neurodesarrollo en el
momento de la exposicion (Argemi, Cianni, & Porta, 2005). La presencia de los
receptores AhR en SNC puede explicar la fisiopatologia de la neurotoxicida producida
por dioxinas (Akahoshi, Yoshimura, & Ishihara, 2006).

» Carcinogenicidad.  Algunos tipos de dioxinas se encuentran clasificados como
cancerigenas, tales como la Tetrachlorodibenzodioxin TCDD, pero a pesar de ser
reconocida como inductor de cancer, no existe predisposicion para ningin tipo de
cancer, al contrario se ha identificado como un inductor multiple de cancer. Sin
embargo, existen otro tipo de dioxinas que ain no han sido clasificadas como la
Polychlorinated dibenzo-para-dioxins.

» Mutagenicidad y teratogenicidad: si bien existe informacion respecto a estos aspectos,
no se ha realizado una clasificacion sobre ellas. Sin embargo, se ha encontrado la
presentacion de efectos relacionados con la formacion y desarrollo de los 6rganos,



depende de la etapa de la gestacion a la cual ocurrid la exposicion, siendo critica en
todas las especies de mamiferos, el primer tercio de la gestacion (Rier, 2003). La
exposicion de madres en fase embrionaria de la gestacién conduce a la presentacion de
paladar hendido en los fetos de todas las especies, malformaciones en el tracto
reproductivo de machos y hembras en todas la especies incluyendo el hombre; se
observa con gran frecuencia hidronefrosis (Andersson, 2003). Estudios experimentales
demuestran que el TCDD inhibe la expresion de genes relacionados con la osteogénesis
(Guo, Zhao, Sun, Liu, & Shang, 2007; Patel, Kimm, Peters, & Perdew, 2006) (Guo et
al., 2007; Patel et al., 2006). Estudios en animales de experimentacién demuestran que
la exposicién a dioxinas durante la gestacién, induce en el feto alteraciones en la
formacion de dentina asi como disminucién en el crecimiento de los huesos largos y
alteraciones en el proceso de remodelacién 6sea y de la resistencia. En estudios in vitro
se ha observado que las dioxinas disminuyen el proceso de diferenciacion celular, que
se ha explicado por inhibicién en la expresion de marcadores de células 6seas maduras
como fosfatasa alcalina, osteocalcina y osteopuntina (Andersson, 2003).

» Inmunotoxicidad: El sistema inmune es muy sensible a las dioxinas. En la mayoria de
animales de laboratorio se encuentra atrofia del timo. Provoca supresién de la células B
y por ello disminucion de la produccion de anticuerpos (Andersson, 2003).

» Efecto Disruptores Endocrino: Los disruptores endocrinos son sustancias quimicas,
normalmente contaminantes ambientales, que tienen accién hormonal en animales y
humanos y por ello alteran el sistema endocrino, predominantemente a nivel
reproductivo. Desde hace mucho tiempo, las dioxinas han demostrado estos efectos por
lo cual son consideradas actualmente como disruptores enoendocrinos, aunque muchos
de estos se ha demostrado Unicamente en animales de laboratorio. Es importante resaltar
gue siendo la funcién reproductiva similar en todas las especies de mamiferos y del ser
humano, los efectos disruptores demostrados en animales de laboratorio son
extrapolables a otras especies.

» Los furanos tienen un comportamiento muy similar y especificamente el
Pentachlorodibenzofuran se encuentra clasificado en la IARC como cancerigeno en
humanos.

Hidrocarburos Aromaticos Policlicos (Mastandrea, Chichizola, Luduefia, Sanchez, Alvarez,
& Gutiérrez, 2005): En 1775, un médico inglés, Sir Percival Pott, describi6é por primera vez un
cancer de origen profesional. Asocid el cancer de escroto de los deshollinadores con su
prolongada exposicion a alquitran y hollin, en condiciones deficientes de higiene personal. En el
decenio de 1930 se describio el cancer de pulmon en los trabajadores de la industria del acero y
del coque y en 1933 se demostrd que el BaP, presente en el alquitrdn de hulla era cancerigeno.
Los estudios epidemiolégicos indican una mayor frecuencia de cancer de pulmén en los
trabajadores de las industrias de coque, aluminio y acero (Stellman & McCan, 1998; Lawerys,
1994; OMS, 1998). No todos los PAHs han mostrado poseer efectos carcinogénicos,
genotdxicos o0 mutagenos y muchas veces el efecto se atribuye a la presencia conjunta de mas de
un compuesto de la familia y de algunos de sus derivados, principalmente los nitroderivados).

Los efectos téxicos de algunos PAHs sobre la piel estan asociados con dermatitis aguda y
cronica con sintomas de quemazon, picor y edema, que son mas pronunciados en las regiones de
la piel expuesta. La exposicion prolongada causa pigmentacion en las zonas de la piel expuesta,
con cornificacion de las capas superficiales y telangioectasis. También se puede observar



irritacion de las vias aéreas superiores con bronquitis y tos cronica. En los ojos producen
lagrimeo, fotofobia, edema de parpados e hiperemia conjuntival (Stellman & McCan, 1998).

Actualmente se admite que los PAHs son previamente activados en el organismo antes de
ejercer su efecto como disruptor endocrino o cancerigeno/mutédgeno. Tras la exposicion
prolongada pueden producir cancer cutdneo (escroto y cara), cancer broncogénico en vias
respiratorias, cancer de vejiga; en el sistema hematopoyético pueden originar leucemia y
linfoma (Lawerys, 1994; OMS, 1998).

En la especie humana la via respiratoria es considerada la mas importante, particularmente para
individuos ocupacionalmente expuestos, de igual manera la via dérmica puede ser tanto 0 méas
importante. Muchas de estas sustancias también tienen efecto negativo sobre el sistema
inmunoldgico, caracteristica que parece estar asociada a la capacidad carcinogénica (OMS,
1998).

Un esquema propuesto para la carcinogenicidad por exposicion ambiental considera las
siguientes etapas: exposicion, activacion metabdlica, formacion de aductos entre PAHs y ADN,
mutaciones en genes criticos como, por ejemplo, el p53 (gen represor de tumores) y sucesion de
mutaciones en otros genes (Krewski, Thorslund, & Withey, 1989; Denissenko, Pao, & Tang,
1996).

Es importante recalcar que la aparicidén del cancer es un proceso que involucra varias etapas,
siendo también influenciado por susceptibilidad individual y otros factores, tales como la edad,
sexo, etnia, estado de salud, nutricién y polimorfismo genético. En general, una mayor
concentracion de aductos PAHs-ADN se encuentra en personas ocupacionalmente expuestas.

En relacion al efecto de los PAHs como posibles disruptores endocrinos, muchos estudios
indican que diferentes compuestos quimicos presentes en el ambiente, ademas de los PAHSs,
como los pesticidas, dioxinas, furanos y bifenilos policlorados, presentan actividad estrogénica
in vitro. De cualquier manera la potencia de estos compuestos es muy baja comparada con
estrégenos enddgenos y ademas no esta claro si los humanos ante una mezcla quimica
ambiental reciben un efecto estrogénico neto (Liehr, 2000).

Material Particulado: Se considera que el aire limpio es un requisito basico de la salud y el
bienestar humanos. Sin embargo, su contaminacién sigue representando una amenaza
importante para la salud en todo el mundo. Segln una evaluacion de la OMS de la carga de
enfermedad debida a la contaminacion del aire, son mas de dos millones las muertes prematuras
gue se pueden atribuir cada afio a los efectos de la contaminacién del aire en espacios abiertos
urbanos y en espacios cerrados (producida por la quema de combustibles sélidos) (OMS, 2005).
Mas de la mitad de esta carga de enfermedad recae en las poblaciones de los paises en
desarrollo. Dentro de los contaminantes atmosféricos se tiene el material particulado, al cual se
le han relacionado efectos en salud. En la Tabla 118 presenta los fundamentos de los niveles
elegidos en diferentes guias de la Organizacion Mundial de la salud.

Tabla 118. Guias de calidad del aire de la OMS y objetivos intermedios para el material
particulado: concentraciones medias anuales

Fuente del nivel MP10 MP2s Fundamento del nivel elegido
(pg/m3)  (ng/m3)

Objetivo intermedio- 70 35 Estos niveles estan asociados con un riesgo de mortalidad a
1(0Ol-1) largo plazo alrededor de un 15% mayor que con el nivel de las




Fuente del nivel MP1o MP2;5 Fundamento del nivel elegido
(Mg/m3)  (pg/m3)

GCA.
Objetivo intermedio- 50 25 Ademaés de otros beneficios para la salud, estos niveles reducen
2 (0l-2) el riesgo de mortalidad prematura en un 6% aproximadamente
[2- 11%] en comparacion con el nivel del OI-1.
Objetivo intermedio- 30 15 Ademaés de otros beneficios para la salud, estos niveles reducen
3 (0l-3) el riesgo de mortalidad en un 6% [2-11%] aproximadamente en
comparacion con el nivel del OI-2.
Guia de calidad del 20 10 Estos son los niveles mas bajos con los cuales se ha demostrado,
aire (GCA) con mas del 95% de confianza, que la mortalidad total,

cardiopulmonar y por cancer de pulmén, aumenta en respuesta a
la exposicién prolongada al MP2,5.

Fuente: (OMS, 2005)

4.3.4. Vulnerabilidad de la poblacion expuesta

A partir de los ingredientes activos de plaguicidas priorizados (14 en total), se realiz6 una
revision de los cultivos aprobados por el Instituto Colombiano Agropecuario- ICA en los
registros de venta y registros nacionales de las formulaciones de plaguicidas con dichos
ingredientes, encontrdndose en una primera revision que dos de ellos tenian los registros
cancelados (carbofuran y metamidofos), los cuales fueron eliminados de la base de datos.
Posteriormente se cruzo esta informacion con los cultivos y rutas de recoleccion de envases de
plaguicidas de la empresa Campo Limpio (Tabla 119), en donde se priorizaron los cultivos
referidos por esta empresa.

Tabla 119. Zonas logisticas por departamentos, para el programa de disposicion de envases de
Campo Limpio

Zona Departamentos Principales Cultivos
Zonal Narifio, Putumayo, Valle y Cauca Papa y cafia de azucar
Zona 2 Caldas, Risaralda, Quindio y Antioquia Café, hortalizas y flores
Zona 3 Uraba Banano
Zona 4 Tolima, Huilay Caqueta Arroz, algodon y pastos
Zonab Meta Arroz, pastos
Zona 6 Cundinamarca, Boyaca y Casanare Papa, flores, hortalizas, palma, arroz y pastos
Zona7 Sucre, Cordoba y Bolivar Arroz, palma y pastos
Zona 8 Cesar, Guajira, Magdalena y Atlantico Algoddn, palmay arroz
Zona 9 Santander y Norte de Santander Palma, pastos y arroz

Fuente: CVC

A partir de esta informacion se identifico la distribucion espacial, por departamento, de estos
cultivos, asi como de los plaguicidas priorizados con probabilidad de ser utilizados en estos
cultivos, obteniéndose la informacién que se presenta en la Tabla 120.

Tabla 120. Cultivos priorizados, ubicacién departamental e ingredientes activos utilizados

Cultivo Departamentos Ingrediente Activo
Atléntico Cipermetrina
S Caqueta Clorpirifos
S Cesar - -
< Guajira Fipronil

Huila Metomil




Cultivo Departamentos Ingrediente Activo
Magdalena Msma
Tolima Paraquat
Atlantico Magdalena 24-D
Bolivar Meta Alfa Cipermetrina
Boyaca Norte De - ;
Caqueté Santander Cipermetrina
S Casanare Santander Clorpirifos
< Cesar Sucre Tolima Dimethoato
Cordoba Fi i
Cundinamarca proni
Guajira Metomil
Huila Paraquat
o Antioquia Clorpirifos
§ Choco Msma
m Cordoba Paraquat
Antioquia 2,4-D
Caldas Alfa Cipermetrina
R}
T Clorpirifos
© Quindio
Risaralda Msma
Paraquat
° Cauca 2,4-D
= g Narifio Msma
S
S 2 Putumayo
O Valle Paraquat
= Antioquia Cundinamarca Clorpirifos
% Boyaca Caldas Quindio ) )
O Casanare Risaralda Fipronil
Antioquia Alfa Cipermetrina
Boyaca Fipronil
s Caldas Metaldehido
= Casanare -
© Cundinamarca Metomil
Quindio Profenof
Risaralda rotenotos
Antioquia Cundinamarca Alfa Cipermetrina
g Boyaca Narifio Fipronil
2 Caldas Putumayo
38 Casanare Quindio _
o Cauca Risaralda Metomil
Valle
Antioquia Cundinamarca Alfa Cipermetrina
S, Boyacé Qumdlo Fipronil
o Caldas Risaralda
Casanare Paraquat
= Antioquia Cundinamarca
3 Boyaca Quindio .
S - Clorpirifos
'_t%; Caldas Risaralda P
T Casanare
© Antioquia Cundinamarca Metaldehido
S Boyaca Quindio
§ Caldas Risaralda Paraquat

Casanare




Cultivo Departamentos Ingrediente Activo
Antioquia Cipermetrina
Boyaca Clorpirifos
N Caldas Dimethoato
§ Casanare Metomil
Cundinamarca
Quindio Paraquat
Risaralda
Atlantico Cundinamarca Msma
s Bolivar Guajira
§ Boyaca Magdalena
b Casanare Norte De
g Cesar Santander Paraguat
Z Cérdoba Santander
Sucre
@ Atléntico Cunding_marca
§ Bolivar Guajira
i Boyaca Magdalena
a Norte De 2,4-D
< Casanare Santander
TEcs Cesar Santander
o Cordoba
Sucre
Alfa
) Cipermetrina
Boyaca Cipermetrina
Casanare Clorpirifos
< Cauca Dimethoato
=2 Cundinamarca
o Narifio Fipronil
Putumayo Metomil
Valle Paraquat
Profenofos
Bolivar Santander 2,4-D
Boyaca, Su_cre Cipermetrina
Caqueta Tolima —
. Casanare Clorpirifos
7 Coérdoba Dimethoato
e Cundinamarca Fipronil
Huila .
Meta Malathion
Norte De Santander Paraquat
Antioquia Cundinamarca Fipronil
g Boyaca Q_umdio
4 Caldas Risaralda Metomil
Casanare
Antioquia Cundinamarca Clorpirifos
% Boyaca Q_umdlo Metomil
& Caldas Risaralda
Casanare Paraquat
Antioquia Cundinamarca
S Boyaca Quindio .
§ Caldas Risaralda Metomil
Casanare
Antioquia Alfa Cipermetrina
é Boyaca Cipermetrina
S Caldas Clorpirifos
Casanare Dimethoato




Cultivo Departamentos Ingrediente Activo

Cundinamarca Metomil
Quindio
Risaralda Paraquat

Fuente: Presente estudio.

Posteriormente, a partir de los cultivos priorizados y teniendo en cuenta los departamentos en
donde se siembran, se realizd un analisis de la vulnerabilidad de los grupos poblacionales, por
departamento, con base en indicadores que pueden relacionarse con los efectos en salud por
gestién de los envases de plaguicidas, asi:

» Mortalidad por IRA en menores de cinco afos, teniendo en cuenta que varios
plaguicidas pueden causar efectos cronicos en el sistema respiratorio, por lo cual se
puede generar unas condiciones que favorezcan la aparicion de las IRA, adicionalmente
una de las practicas inadecuadas en los agricultores es la quema de los envases lo cual
puede generar material particulado.

» Mortalidad por Enfermedad Diarreica Aguda (EDA), teniendo en cuenta que una de
las précticas inadecuadas es la disposicion en fuentes de agua de envases de plaguicidas,
los cuales pueden contener sustancias que afecten el sistema gastrointestinal y de esta
forma potencien los sintomas asociados a la Enfermedad Diarreica Aguda.

» La incidencia de las intoxicaciones por plaguicidas, el cual recoge todos los tipos de
exposicion (ocupacional, accidental, intencional suicida, entre otros). La fuente de
informacidn de estos indicadores fueron los informes epidemioldgicos del afio 2015 de
los tres eventos (Infeccién Respiratoria Aguda, Enfermedad Diarreica Aguda e
Intoxicaciones por sustancias quimicas).

» Frente a los Determinantes Sociales de la Salud, se utilizo el porcentaje de pobreza, el
porcentaje de desempleo y el porcentaje de necesidades basicas insatisfechas (Boletines
DANE). Estos determinantes son importantes ya que la principal poblacién que puede
estar expuesta son agricultores informales, sus familias y sus vecinos, los cuales en
muchas ocasiones residen en zonas rurales dispersas que no tienen acceso a la
satisfaccion de las necesidades basicas. Se utilizd una escala de colores para
representan el nivel alcanzado en la ponderacion realizada para cada indicador o
determinante, significando:

- Verde: Los valores son menores o iguales al promedio nacional para el indicador o
determinante evaluado (equivalencia 1 punto).

- Amarillo: Los valores son mayores al promedio nacional para el indicador o
determinante evaluado pero menores al 25% adicional del dato nacional
(equivalencia 2 puntos)

- Naranja: Los valores superan en mas del 25% el promedio nacional (equivalencia 3
puntos).

- Blanco: No se registraba el dato del departamento en el boletin del DANE vy se
asigno el promedio nacional (equivalencia 1,5 punto).

En la Tabla 121, se identifica que los departamentos que presentan unas condiciones de
vulnerabilidad mas criticas son Choc6, Cauca, Narifio y Putumayo, para las cuales se deben
priorizar acciones de tipo sectorial e intersectorial que permitan disminuir las brechas de
desigualdad con los otros departamentos.



Tabla 121. Andlisis de vulnerabilidad para las etapas de gestion de los envases de plaguicidas, con énfasis en la poblacion ocupacional informal
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Mortalidad IRA*100000 menor 5 afios 13 189 51| 47| 23] 126 21[ 196 136 102 44| 55 11,7 41[ 55] 55[ 356 77| 1,6[ 226 282 87| 34[ 95] 54[ 39,6
16, 102, 334,
Mortalidad EDA *1000000 menor 5 afios 29,6 182 | 506 | 55| 37.5| 126 78,9 0| 226| 79| 526 | 184 | 426 0 0 0|474| 55| 2|815 2| 54,2 ol 7.9 0 7
incidencia Intox Plaguicidas * 100000 64,3 32,0 242 39,2 30,2 | 51,1 33,6 351 388 | 17,4 99 171 12,6 32,8
habitantes 17,91 | 26,39 7| 181 | 314 2 4 3| 151 4 6 9 1| 158 21,6 8 4(125| 2 9| 66 8| 9,09 3| 139 | 554
2015
Determinantes Sociales
39,
Pobreza % (2015) 27,8 40| 27,8 | 21,5 | 51,6 | 27,9 | 223 | 31,7 | 23,7 | 329 | 443 | 41,3 | 218| 17| 354|278 | 447 | 466 | 3| 423| 533 | 448 | 257 | 40| 17,9 | 62,8
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Fuente: Presente estudio.




4.3.5. Caracterizacion del riesgo potencial a la salud de la
poblacion ocupacional y ambientalmente expuesta

Teniendo en cuenta las evaluaciones del peligro inherente a los plaguicidas contenidos en los
envases, como residuos, y la evaluacién de la vulnerabilidad social, es posible identificar que
las etapas de gestion que implican mayores riesgos potenciales para la salud, en el contexto de
esta investigacion, son las que dependen del agricultor, Una sintesis de los riesgos potenciales
en las etapas de gestion contemplando también las practicas que se consideran inadecuadas es
la siguiente:

» Triple lavado: Dentro de este proceso el agricultor puede estar expuesto al plaguicida,
sino se realiza con los Elementos de Proteccion Personal-EPP adecuados (caso comdn
en la poblacion ocupacional informal) se pueden presentar intoxicaciones agudas.

» Inutilizacién: Riesgo de intoxicacién aguda por plaguicidas si no se utilizan los EPP, asi
mismo existe un riesgo fisico de cortaduras.

» Separacion, embalado y acopio: En estas etapas se pueden presentar exposicion aguda,
subaguda y crénica a plaguicidas si no se realiza de una forma adecuada vy si el centro
de acopio se encuentra en un sitio en donde los agricultores o sus familias permanezcan
de forma constante. Caso de los agricultores informales que guardan los plaguicidas o
los envases de estos dentro de la vivienda (incluso debajo de la cama). Los sintomas
asociados a estas intoxicaciones dependeran del tipo de plaguicida al que se encuentre
expuesto.

> Devolucion: En esta etapa se considera que el riesgo potencial de que se presente una
intoxicacion es bajo, a menos que se presente derrames de los residuos de plaguicidas
presentes en los envases.

Gestién inadecuada de envases de plaguicidas:

> Disposicién en fuentes hidricas: En los casos en que se disponen los envases en fuentes
hidricas se aumenta el riesgo de una intoxicacion por la ingesta del agua contaminada
con plaguicidas (considerada una Enfermedad Transmitida por Alimento o Agua- ETA
en el sistema de Vigilancia en Salud Publica- Sivigila), sobre todo teniendo en cuenta
gue en muchas poblaciones rurales se cuenta con acueductos veredales 0 comunitarios
gue no se encuentran disefiados para este tipo de carga en el sistema, y en alguno casos
ni siquiera cumplen con los porcentajes de remocién de parametros béasicos o de
desinfeccion del agua.

> Disposicion en el campo o cultivo: Este manejo inadecuado favorece la intoxicacion
accidental por plaguicidas, ya que las personas que no cuentan con el conocimiento
sobre la peligrosidad de estos empaques (por ejemplo nifios) pueden utilizarlos para
jugar o como embalaje de alimentos u de otros objetos. Por lo tanto se pueden presentar
intoxicaciones por vias de exposicion inhalatoria, dérmica u oral principalmente.

» Re-uso: A partir de la revision de la literatura y la experiencia nacional, se ha
identificado que una parte de los agricultores utiliza estos envases para el transporte de
alimentos, lo cual se relaciona con los niveles de pobreza en las que se encuentra la
persona, ya que no le permite la compra de implementos de cocina especificos para ese
fin. Lo que aumenta el riesgo de intoxicaciones de tipo alimentarias por agente
etiologico plaguicidas. Los signos y sintomas dependen del tipo de plaguicida que



contenia el envase, ya que dependiendo de su grado de toxicidad y los porcentajes de
absorcion oral los efectos pueden ser méas severa, lo cual puede generar una condicion
final de fatalidad sobre todo en nifios.

» Venta: Adicional a un riesgo por intoxicacién aguda de plaguicidas por la manipulacién
del envase sin que este se encuentre limpio o por el proceso de reenvasado de otro
plaguicida al envase vendido; se presenta una situacion adicional y es que las personas
gue compren el plaguicida falsificado no tendran los conocimientos necesarios sobre el
producto que estan manipulando y en caso de un intoxicacion esta ausencia de
informacién limitara la actuacion del equipo asistencial de salud.

» Quema a cielo abierto: Como se presentd anteriormente, la quema de envases de
plaguicidas puede producir  sustancias toxicas como las dioxinas, furanos e
Hidrocarburos Aromaéticos Policiclicos lo cual si se hace de una forma rutinaria puede
favorecer las condiciones para que se desarrolle cancer, efectos en el sistema endocrino
y reproductivo; ya que esta actividad no cuenta con ningun sistema de control ambiental
gue permita controlar las emisiones. Dentro de esta etapa no solo se ve afectada la
persona que desarrolla la quema, sino también las personas que se encuentran en las
inmediaciones del sitio.

Enterramiento: Con respecto a esta etapa se pueden generar efectos en salud asociados a las
rutas de exposicion que se presentaron en la Figura 8, sin embargo estos efectos pueden variar
de acuerdo al tipo de plaguicidas, vias y tiempos de exposicién a los cuales se encuentre
expuesta la persona.



5. EVALUACION DE LOS PROBLEMAS EN LA GESTION DE
LOS GRUPOS DE RESIDUOS PRIORIZADOS

A lo largo de los anélisis realizados en el estudio se han evidenciado las probleméticas
ambientales y sanitarias asociadas a los problemas en el sistema de gestion de los residuos
ordinarios y de los residuos de posconsumo, sistemas en los que se enmarcan las corrientes
priorizadas. La informacién secundaria y las consultas a las entidades encargadas directa, o
indirectamente, de la gestion permiten la construccion del mapa del estado de la gestion para
estas corrientes.

Sin embargo, el analisis de problemas con fines de proponer instrumentos de gestion de tipo
econoémico, requiere una vision mas ampliada de todos los agentes, publicos y privados, que
intervienen en la cadena de valor de los productos y de los residuos gque se generan a partir de
estos. De esta forma, més alla de los problemas en los sistemas de gestion de los residuos se
requiere el analisis de ciclo de vida, que involucre a todos los aspectos relacionados con la
generacién de productos y residuos.

En los siguientes apartes del documento, se ahondara en la descripcion de los problemas
especificos actuales para cada corriente, que impiden el correcto funcionamiento de las etapas
de la gestion de los residuos y el el ciclo de vida del producto que los genera, con el énfasis en
la necesidad de aumentar los flujos de materiales hacia el aprovechamiento en atencién a las
politicas publicas de residuos. De igual forma, para completar el mapa de gestion se identifican
las fuentes de financiacion en el capitulo 6, que permiten mantener la operatividad y
funcionamiento, asi como la posibilidad de financiar aspectos estratégicos para el mejoramiento
de la gestion, que van desde el acompafiamiento a la educacion ambiental de los agentes, asi
como las inversiones en infraestructura que requiere el sistema.

Para la priorizacion de los problemas identificados se utilizo, tal como fue planteado en el plan
operativo del estudio, la metodologia basada en Matriz de Vester, la cual, en términos generales,
consiste en un arreglo de filas y columnas en las que se ubican los problemas detectados en los
dos sentidos y en un mismo orden, previamente identificado, con el fin de calificar relaciones de
causalidad entre estos.

El proceso de calificacién de la matriz Vester es el siguiente:

» ldentificacion y definicion de los problemas centrales: Se realiza la lista de chequeo de
todos los posibles problemas, a partir de la cual se diferencian los problemas de
aquellos que pueden ser causas 0 consecuencias pero no problemas centrales y proceder
a asignarles una identificacion alfabética o numérica sucesiva.

» Construccion de la matriz: Se conforma la matriz correspondiente, filas y columnas con
los problemas respectivos. Tanto en filas como en columnas los problemas listados son
los mismos, pero no se escribe el problema sino el identificador.

» Calificacion de las casillas: Se asigna una valoracion de orden categorico al grado de
causalidad que merece cada problema con cada uno de los demas, siguiendo las pautas
explicadas a continuacion:

o No es causa: (0)



o Escausa indirecta: (1)
o Es causa medianamente directa: (2)
o Escausa muy directa: (3)

Para llenar la matriz de Vester deben hacerse las siguientes preguntas: ¢qué grado de causalidad
tiene el problema 1 sobre el problema 2?; ;qué grado de causalidad tiene el problema 1 sobre el
problema 37?; ¢ qué grado de causalidad tiene el problema 1 sobre el enésimo?. Este proceso de
llenado se realiza en la primera fila, y asi sucesivamente en cada una de las mismas, hasta llenar
horizontalmente todas las celdas de la matriz con los valores respectivos.

» Suma de calificaciones: De los resultados de la calificacidn de las casillas se desprende
el célculo de la suma de valoraciones a nivel de las filas, que conduce al total de
activos; y éstos a su vez, corresponden a la apreciacion del grado de causalidad de cada
problema sobre los restantes. Asi mismo, la suma de valoraciones a nivel de cada
columna conduce al total de pasivos; y éstos a su vez, corresponden al nivel de
consecuencia o efecto de todos los problemas sobre el problema particular analizado.

» Jerarquizacion de los problemas: El paso a seguir es lograr una clasificacion de los
problemas de acuerdo con las caracterizaciones de causa efecto de cada uno de ellos; la
técnica consiste en realizar un gréafico de coordenadas cartesianas y determinar la escala
teniendo en cuenta el menor y el mayor valor, a nivel de filas y de columnas. Una vez
definida la escala se divide el plano cartesiano en dos, tanto en el eje X como en el eje
Y, teniendo como resultado cuatro cuadrantes.

o Problemas Pasivos: son aquellos que presentan un total pasivo alto y un total
activo bajo, lo que significa que tienen poca influencia causal. Se utilizan como
indicadores de cambio y de eficiencia de la intervencion de problemas activos.

o Problemas criticos: su valor en total de activos y total de pasivos es alto, son
problemas de gran causalidad, de su manejo e intervencion dependen los
resultados finales.

o Problemas indiferentes: total de activos y total de pasivos de bajo valor, de baja
influencia causal, no son originados por la mayoria de los demas, son de baja
prioridad dentro del sistema analizado.

o Problemas Activos: con valor en total de activos alto y en total de pasivos bajos,
son de alta influencia causal sobre la mayoria de los restantes, pero no son
causados por otros. Son claves por ser causa primaria del problema central y
por ende, requieren atencioén y manejo prioritario.

Los andlisis realizados para la identificacion y priorizacion de problemas se sustentan
fundamentalmente en informacion secundaria que estuvo disponible, las entrevistas a actores
estratégicos de las corrientes y la informacién suministrada por estos (no en todos los casos), los
talleres de diagnostico de cada una de las corrientes, las visitas a campo, la experiencia del
equipo de trabajo y la consulta en documentos académicos, insumos que permitieron realizar
una descripcion mas detallada de los problemas puntuales por corriente de residuos, pero que
develan las deficiencias en estudios dignosticos mas profundos para estas corrientes de residuos
y en general para el universo de los residuos sélidos en Colombia.



5.1.Evaluacion de los problemas en la gestion de los residuos de
la corriente de llantas usadas

Como parte del analisis realizado de la problematica de la gestion de llantas usadas en el pais, se
identificaron 9 problemas asociados y de estos, por medio de la aplicacion de una matriz de
Vester, se priorizaron los problemas de mayor impacto y sobre los cuales se direcciona el disefio
del instrumento econdémico mas apropiado para internalizar los costos de salud y ambientales.

A continuacion, se analizan los 9 problemas identificados y posteriormente, se presentan los
resultados de la priorizacion de acuerdo a la matriz de Vester aplicada.

5.1.1. Estado de la gestion de los residuos de llantas usadas

En el caso especifico del Sistema de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas
Usadas, las fases de recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento, valorizacion y/o
disposicién final se encuentran dentro de las actividades que deben ser realizadas por el Plan
Posconsumo, reglamentado a partir de la Resolucion 1457 de 2010. Esta resolucion aplica a los
productores de 200 o mas unidades al afio de llantas de carros, camiones, camionetas, buses,
busetas y tracto camiones hasta rin de 22.5 pulgadas, pero se espera que en la modificacién de la
normatividad, el ambito de aplicaciébn se amplie a llantas de vehiculos en todas sus
modalidades.

De acuerdo a cifras suministradas por la ANRE (2016), en Colombia, al final del afio 2015,
existian 11,9 millones de unidades de vehiculos en el parque automotor de los cuales el 25% son
carros particulares, 3,8% taxis y el 3,9% son buses, camiones, tractocamiones y volquetas*
(Tabla 122).

Tabla 122. Parque automotor a diciembre de 2015 y estimacion de llantas en uso.

CLASE UNIDADES LLANTAS AL PISO KILOS/LLANTA TOTAL KILOS
MOTOS 6.684.836 13.369.672 4 53.478.688
VEHICULOS 3.057.837 12.231.348 15 183.470.220
TAXIS (aprox.) 450.000 1.800.000 15 27.000.000
CAMIONES 252.457 1.514.742 40 60.589.680
BUSES 109.121 654.726 60 39.283.560
TRACTOCAMIONES 57.024 1.026.432 69 70.823.808
VOLQUETAS 43.612 261.672 69 18.055.368
OTROS (aprox.) 1.308.951 1.308.951 10 13.089.510
TOTAL 11.963.838 32.167.543 465.790.834

Fuente: ANRE a partir de RUNT (2016)

Con el analisis de la informacién suministrada por la ANRE, en la Figura 11 se pueden
identificar la participacion en el uso actual de Ilantas por los diferentes tipos de vehiculos. En el
caso de numero de llantas, las motos y carros particulares representan el 79.6% del uso y
generacion de llantas en el pais frente a los vehiculos de tipo comercial que representan el
10.7% (camiones, buses, tractocamiones y volquetas) (Figura 11b), mientras que en la

49 Cifras tomadas del RUNT: http:// www.runt.com.co/portel/libreria/php/p_estadisticas.php



proporcion de peso de las llantas en uso son los vehiculos tipo comercial los mas voluminosos
con el 40.5%, seguido de los automoviles particulares con 39.4% (Figura 11c)

Esta informacion permite determinar que cerca de 32,1 millones de llantas, equivalentes a
465.790 toneladas, representan el potencial de residuos que serdn generados en los proximos
afios, las cuales deberan ser gestionadas adecuadamente por el sistema de recoleccion selectiva.
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Figura 11. Porcentajes de participacion de vehiculos por tipo, en el consumo de llantas
Fuente: Presente estudio a partir de datos de ANRE (RUNT, 2016)

Por otra parte, el valor de flujo de las llantas puede ser determinado por el nimero de llantas
ingresando al mercado anualmente, que segun célculos de la ANRE (2016, basados en datos de
la DIAN y BASEX) se trata aproximadamente de 5,2 millones de Ilantas anuales, equivalentes a
121.660 toneladas en peso. Asi mismo, teniendo en cuenta los flujos de llantas hacia el
reencauche y hacia la recoleccion selectiva se calcula que son 3,7 millones de llantas (95.329
toneladas) las que presentan algun tipo de inadecuada gestion y son potenciales contaminadoras.
En la Tabla 123 se relacionan éstas cifras por tipo de vehiculo y sus respectivos flujos.

Tabla 123. Flujos de llantas nuevas, de reencauche y de gestion adecuada e inadecuada (2015)

UNIDADES DE LLANTAS INGRESANDO AL MERCADO

. p Llantas nuevas Total llantas Sistema Inadecuada gestion
Tipo de vehiculo Reencauche . L
(productores) (consumidores)  posconsumo (contaminacion)
Automovil Y 3560000 68% 0 3560000 1246000 2314000  62%
camioneta
Bus (Pasajeros) ¥y eso000  32% 500000 2150000 752500 1395500  38%

Camion (Carga)

TOTAL 5.210.000 100% 500.000 5.710.000 1.998.500  3.711.500 100%

TONELADAS DE LLANTAS INGRESANDO AL MERCADO

Automovil y

- 39.160 32% 0 39.160 13.706 25.454 27%
camioneta




UNIDADES DE LLANTAS INGRESANDO AL MERCADO

. . Llantas nuevas Total llantas Sistema Inadecuada gestion
Tipo de vehiculo Reencauche . L
(productores) (consumidores)  posconsumo (contaminacion)
Bus (Pasajeros) v 5500 6% 25.000 107.500 37.625 69.875  73%

Camion (Carga)

TOTAL 121.660 100% 25.000 146.660 51.331 95.329 100%

Fuente: ANRE a partir de DIAN y BASEX (2015)

La gestion de los residuos de llantas usadas, por medio de los programas posconsumo, inicia
con la compra y generacién del residuo por parte de los consumidores, punto a partir del cual los
operadores logisticos encargados de la gestion inician sus acciones para encaminar la mayor
cantidad de llantas usadas por el canal de la recoleccion selectiva. En los parrafos siguientes se
hara una descripcion general del estado de la gestién de llantas usadas, abordando la
problematica para cada una de las etapas de la gestion, proceso que se sintetiza en la Figura 12.
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Figura 12. Identificacion de procesos usados y productos obtenidos en las diferentes etapas de
la gestion de llantas usadas. Fuente: Presente estudio



De acuerdo con cifras de la ANLA, a agosto del 2016 se tenian 27 programas posconsumo de
llantas reglamentados y en funcionamiento, de los cuales 6 hacen parte de colectivos de
empresas y los restante 21 son sistemas de tipo individual. En la Tabla 124 se relacionan los
programas posconsumo aprobados y el nimero de empresas importadoras o productoras
pertenecientes a estos.

Tabla 124. Programas de poscosnumo de llantas aprobados por la Autoridad Ambiental a 2016

N° TITULAR DEL SISTEMA TIPO DE N° DE
EXPEDIENTE SISTEMA EMPRESAS
SRS0088-00 Asociacion del sector automotor y sus partes - Asopartes Colectivo 34
SRS0001 Asociacion nacional de Empresarios de Colombia Colectivo 74
SRS0076 Comercializadora WIM y CIA S.A.S Individual 1
SRS0106-00 Coordinadora de Tanques S.A.S Individual 1
SRS0001 Corporacién posconsumo de llantas Rueda Verde Colectivo 84
SRS0092-00 Daewoo Trucks S.A.S Individual 1
SRS0006 Importadora de llantas especiales S.A. Individual 1
SRS0045 Inversiones Max Tires S.A.S. Individual 1
SRS0040 Master S.A. Individual 1
SRS0055 Kenworth de la Montafia S.A.S. Individual 1
SRS0099-00 Llantas Intercontinental S.A.S. Individual 1
SRS0043 Global Trading del Caribe Individual 1
SRS0103-00 HA Bicicletas Individual 1
SRS0049 IMD & CIAS.AS Individual 1
SRS0058 Electrocaribe LTDA Colectivo 2
SRS0076 Distribuidora de rines y llantas — RINANDES Individual 1
SRS0102-00 Bus Center S.A.S. Individual 1
SRS0044 Radial Llantas Individual 1
SRS0104-00 Regigantes S.A. Individual 1
SRS0122-00 Sistema Verde S.A.S. Colectivo 15
SRS0124-00 Comercializadora Distrillantas Individual 1
SRS0111-00 Técnicos y distribuidores columbia Itda. TEDISCOL Individual 1
SRS0048 Todo llantas del Valle Individual 1
SRS0125-00 RJC Ecogestiones S.A.S. Colectivo 5
SRS0129-00 Llantas e importaciones Sagu S.A.S. Individual 1
SRS0108-00 Transportadores Gandur Numa S.A. Individual 1
SRS0133-00 Cooperativa Multiactiva Wallancoop Individual 1
Total 235

Fuente: Presente estudio a partir de informacion de ANLA (2016).

La recoleccion de llantas usadas se realiza a través de la instalacion de puntos de recoleccién,
los cuales deben ser accesibles al consumidor y disponerse en la cantidad que sea necesaria
teniendo en cuenta, entre otros aspectos el mercado y la densidad de la poblacién (Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010). En dicha norma también se establece la
responsabilidad de los distribuidores de disponer espacio para la instalacion de puntos de
recoleccion, garantizar su seguridad e informar a los consumidores sobre la ubicacion de dichos
puntos.

Sin embargo, se presentan varios problemas relacionados con estos puntos de recoleccion, entre
los que se cuentan, el desconocimiento de su ubicacion y funcionamiento por parte de los
consumidores, la falta de responsabilidad clara y divulgacion por parte de los distribuidores y el
desconocimiento de las personas que atienden estos puntos, dificultando o impidiendo que los
consumidores pueden entregar sus llantas usadas en estos puntos.



Estas circunstancias, sumadas al desconocimiento de los generadores respecto a la adecuada
gestién de las llantas o la falta de compromiso de estos, terminan configurandose en precursores
de otros problemas como la participacion de actores informales e ilegales dentro de la gestion de
las llantas usadas, el arrojo clandestino de residuos en espacio publico, en botaderos
clandestinos y en cuerpos de agua o en el uso de llantas usadas como combustibles en la
produccion de panela u otro tipo de industrias que requieren hornos.

Una de las grandes problematicas de la gestion de residuos solidos en el pais es la debilidad
institucional, pues esta problemética incide sobre todas las fases de la gestion con diferente
intensidad y multiples consecuencias. Asi, entre los problemas asociados a esta problematica, es
posible evidenciar que en la fase de generacion se carece de informes nacionales que permitan
establecer la cantidad de llantas que se generan de los diferentes tipos de llantas que se usan en
el pais, no solo de llantas de vehiculos, camionetas y camiones, sino también de la cantidad de
llantas usadas de motocicletas, bicicletas, avion, maquinaria pesada y otro tipo de llantas de
dimensiones especiales o especificas para ciertos usos.

Del mismo modo, actualmente los Sistemas de Recoleccion Selectiva y de Gestion Ambiental
de Llantas usadas tiene como ambito de aplicacion, “los productores de 200 0 més unidades al
afio de llantas de automdviles, camiones, camionetas, buses, busetas y tractomulas hasta rin
22,5 pulgadas, asi como las llantas no conformes” (Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2010), lo cual significa que los productores de los demas tipos de llantas
o los importadores de menores cantidades se encuentran exentos de formular, presentar e
implementar los Sistemas de Recoleccién Selectiva y de Gestion Ambiental de Llantas usadas.

Adicional a esto, el calculo para establecer las metas de recoleccion se realiza, a partir del 2012,
con base en el promedio de llantas puestas por el productor en el mercado en los dos afios
anteriores a la fecha de presentacion del programa ante el MADS, comenzando con un minimo
anual del 20% y con incrementos anuales minimos del 5% hasta alcanzar un minimo del 65%.

La confluencia de estos factores termina condicionando la cantidad posible de llantas a ser
recuperadas y la existencia de llantas usadas que no se gestionan de manera adecuada, o incluso,
algunos tipos de Ilantas para los cuales ni siquiera se conoce cual es la adecuada gestion.

Avanzando en la cadena de gestion, nos encontramos con el transporte de los residuos que,
dentro del esquema formal, es realizado por gestores adscritos al programa posconsumo, desde
los puntos de recoleccion hasta los centros de almacenamiento o aprovechamiento de las llantas
usadas. Debido a que las llantas usadas no se encuentran catalogadas como residuos peligrosos,
sino como residuos especiales, no existe una norma que regule el transporte de estos residuos o
gue obligue a la solicitud de permisos especificos para la realizacion de esta actividad.

Esta deficiencia en la reglamentacion del transporte de llantas usadas permite la entrada de
actores informales en esta etapa de gestion, incluyendo los movimientos transfronterizos de
estos residuos, que en algunos casos son los encargados de proveer llantas usadas para
aprovechamientos inadecuados, tal es el caso del uso como combustible en hornos paneleros o
la venta transfronteriza de llantas usadas.

Actualmente, las autoridades no cuentan con un consolidado de los establecimientos y lugares
en los que se esta almacenando llantas, asimismo, no se cuenta con la capacidad para realizar
seguimiento y control de dichos establecimientos y lugares. Esta situacion potencia las
probabilidades de presentarse incidentes relacionados con el inadecuado manejo de las llantas,



como el caso del incendio que se presentd en noviembre del afio 2014 y que consumié una
bodega de unos 20.000 metros cuadrados ubicada en la localidad de Fontibon en la ciudad de
Bogotd, que almacenaba cerca de 600.000 Ilantas.

Los problemas identificados en la etapa de aprovechamiento no solo son de carécter
institucional, y operativo, sino que estan relacionados directamente con la baja demanda de
material proveniente de llantas usadas. En este sentido, es evidente que no existe en el mercado,
ni a nivel de politica u ordenanzas, una accién lo suficientemente amplia que jalone la demanda
de bienes manufacturados o de insumos provenientes del tratamiento del residuo, teniendo en
cuenta que las posibilidades de reencauche son limitadas por el tamafio de llanta que cubren y la
baja cobertura frente al volumen generado. En esta etapa se contempla tanto el reciclaje de
llantas como la valorizacién energética, entendiendo reciclaje, como el proceso mediante el cual
se aprovechan y transforman las llantas usadas recuperadas y se devuelve a los materiales su
potencialidad de reincorporacion como materia prima para la fabricacion de nuevos productos y
la valorizacién energética, como el uso del potencial de aprovechamiento de las llantas usadas
como fuente alterna de energia, con el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

En la Figura 12 se muestran los diferentes procesos a los que son sometidas las llantas usadas
para realizar su aprovechamiento, tanto por el canal formal como el no formal:

e Coprocesamiento de llantas: es un proceso de aprovechamiento que consiste en utilizar
en los hornos cementeros el poder calorifico de la llanta para producir energia 'y en la
incorporacién del acero en el clinker obtenido, controlando debidamente las emisiones
atmosféricas (Bogota, 2006).

e Trituracion: Consiste en reducir el tamafio de las llantas a través de diferentes técnicas
con el fin de separar el caucho de elementos como el acero y los textiles. El caucho
obtenido puede emplearse para la fabricacion de nuevos productos y diversas
aplicaciones civiles e industriales, como canchas de tenis sintéticas, tapetes, entre otros
(Bogota, 2006)

e Quema: Esta es una practica inadecuada y que se encuentra prohibida por la resolucion
1457 de 2010. Se puede realizar a cielo abierto o cerrado de manera no controlada con
el fin de extraer la matriz de acero de la llanta, o dentro de un proceso, al usar la llanta
como combustible, como ocurre en los hornos paneleros. Esta actividad genera
impactos ambientales y de salud publica relacionados con las emisiones de Compuestos
Organicos Volatiles e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares, contaminantes
carcinogénicos y mutagénicos, y otros que causan afecciones al sistema respiratorio y
circulatorio (Unién Temporal Ocade Ltda, Saniplan, & Ambiental S.A, n.d.).

e Reencauche: Es un procedimiento para extender la vida de una llanta y se aplica por lo
general a las llantas de tamafio mediano para camioén o buses, debido a que no es un
procedimiento rentable frente a las llantas nuevas de automoviles y camionetas.
Consiste en renovar la banda de rodamiento de las llantas gastadas y con la carcasa en
buen estado, con el fin de permitir su uso en aplicaciones normales por dos o tres veces
como méximo, lo cual mejora los costos de movilizacion (Bogotd, 2006).

Aparentemente, en la gestion de llantas usadas no se contempla la etapa de tratamiento, esto en
consideracion a que no se encontraron reportes de la implementacion de procesos tendientes



Unicamente a la reduccion del material para su disposicion final, sino que, por el contrario, los
procesos a los que son sometidas las llantas usadas se encuentran enmarcados en el
aprovechamiento, pues estan encaminados a la valorizacion energética del producto o a la
obtencion de materias primas para procesos posteriores.

Respecto a la Gltima fase de la gestion, la disposicion final, para el caso especifico de llantas
usadas, la normatividad ambiental vigente no contempla un método de disposicion final
adecuada para las llantas que se encuentran dentro del alcance de la Resolucion 1457 de 2010.
Por tal motivo, los procesos que se realizan actualmente para esta etapa corresponden a las
practicas de disposicion inadecuada.

En Colombia gran parte de las llantas usadas, son almacenadas en depdsitos clandestinos, techos
0 patios de casas de vivienda y en espacios publicos (lagos, rios, calles y parques) con graves
consecuencias en términos ambientales, econémicos y sanitarios. Las llantas usadas se
convierten en el hébitat ideal para vectores como las ratas y mosquitos, que transmiten
enfermedades como el dengue, la fiebre amarilla y la encefalitis equina. Cuando las llantas
usadas se disponen en botaderos a cielo abierto, contaminan el suelo, los recursos naturales
renovables y afectan el paisaje (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010). Para el caso concreto de Bogotd, se estima que cerca del 30% de las mas tres (3) millones
de llantas usadas que se generan anualmente son dispuestas en el espacio publico (Alcaldia
Mayor, 2015).

5.1.2. Principales problemas de la gestion de llantas usadas

Una vez descrita la corriente de Ilantas usadas en cuanto a su funcionamiento y problematica, a
continuacion se enlistaran y detallaran los problemas centrales de la corriente, con el fin de
realizar la priorizacion de problemas a ser abordados por los instrumentos de gestion, objeto
final del presente estudio.

Los problemas centrales fueron denominados asi, porque representan un cuello de botella para
la gestion del residuo en cuanto a la estructura y funcionamiento integral de la gestion, la cual
abarca no solamente los procesos de recoleccién, transporte, almacenamiento y
aprovechamiento del residuo, sino todas las acciones complementarias que promuevan o
fomenten la concientizacion por parte de productores y consumidores, asi como el fomento de
las alternativas de aprovechamiento que permitan cerrar el ciclo del residuo en mayor medida.

Los siguientes problemas fueron obtenidos como producto de las entrevistas realizadas a las
entidades que realizan alguna funcion en la gestion de las llantas usadas, informacion validada
mediante las visitas a campo y los talleres con actores estratégicos de la corriente. En la Tabla
125 se relacionan los problemas centrales a detallar.

Tabla 125. Problemas centrales identificados para la corriente de llantas usadas

1D PROBLEMA CENTRAL

Los sistemas de recoleccion selectiva no abarcan la totalidad de llantas importadas
o0 producidas.

Los generadores (consumidores) no realizan una adecuada gestion de las Ilantas
fuera de uso (del residuo).

P1LL

P2LL




ID PROBLEMA CENTRAL

No se realiza gestion de llantas usadas para todo tipo de vehiculos (moto, bicicleta

P3LL y fuera de via)

No se alcanza el potencial de reencauche de las Ilantas para vehiculos de tipo
comercial.

El transporte y la recoleccién de los sistemas de recoleccidn selectiva presentan
ineficiencias.

PALL

PSLL

P6LL La capacidad y condiciones de almacenamiento actuales son insuficientes.

P7LL Lademanda de productos elaborados con material de llantas usadas es baja.

Las metas de cumplimiento de los sistemas de recoleccion selectiva no garantizan

PBLL la integralidad de la gestién.

POLL Lainformalidad afecta el funcionamiento de los sistemas de recoleccién selectiva

Fuente: Presente estudio

e PILL. Los programas de recoleccion selectiva no abarca la totalidad de llantas
importadas o producidas.

Este problema se ve reflejado en falencias de la informacion sobre las cantidades reales de
Ilantas que ingresan al pais, la cual es la base para el establecimiento de las metas del programa
posconsumo. Lo anterior se debe principalmente al contrabando, y se agudiza por la debilidad
institucional en los mecanismos de seguimiento y control para este tipo de importaciones.

Consecuentemente, las cantidades sobre las cuales los programas posconsumo definen sus
metas, estan sujetas a una subvaloracion de las llantas usadas. De esta manera, existe una
incertidumbre acerca de la efectividad y del estado real de la gestion de este tipo de residuo, que
independientemente que se contabilice 0 no dentro de las metas de un programa posconsumo,
sigue generando impactos ambientales y de salud.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que las llantas que no entran dentro de los
programas posconsumo quedan descubiertas de financiacion para su gestion adecuada, lo que de
manera indirecta puede estar generando sobrecostos y desgaste institucional para el Estado que,
a través de las entidades responsables, debe buscar mecanismos de contingencia para darle
solucion a la problematica de la gestion inadecuada de las llantas usadas.*

No obstante lo anterior, se han adelantado esfuerzos de las autoridades ambientales, en conjunto
con el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, como la resolucién 2875 del 27 de agosto
de 2015, a través de la cual el gobierno ejerce control a las importaciones de todas las llantas.
Sin embargo, los controles deben ser aln mas rigurosos para atacar el contrabando y
contrabando técnico que permite la entrada de un indeterminado nimero de llantas al pais.

e P2LL. Los generadores (consumidores) no realizan una adecuada gestion de las
llantas fuera de uso (residuo).

Existe un desconocimiento generalizado entre los consumidores acerca del ciclo de gestion de
las llantas usadas y de su responsabilidad como parte del mismo, resultado principalmente de la

50 Ejemplo de este tipo de situaciones son las jornadas de recoleccion de llantas usadas que ha llevado a cabo la
Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) en Bogota, debido a la disposicion inadecuada de estas sobre el espacio
publico de la ciudad.



poca y/o inefectiva divulgacion y sensibilizacion acerca de los programas posconsumo, lo cual,
segun lo establece la Resolucion 1457 de 2010, es obligacion de los productores con apoyo de
los distribuidores® (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010). Dado
esto, es comun la desinformacion acerca de los puntos de recoleccion de las llantas, y la falta de
interés de los generadores en conocer la manera adecuada de descartarlas.

Por otra parte, se encuentra que la incorrecta disposicion puede deberse a fallas en el esquema
del programa posconsumo en cuanto a la cobertura y correcto funcionamiento de los puntos de
recoleccion de las llantas. Sobre esto, la Resolucion 1457 de 2010 también establece la
obligacion de los productores de “poner a disposicion del pblico, de manera progresiva, puntos
de recoleccion de llantas usadas, que sean accesibles al consumidor y en la cantidad que sea
necesaria teniendo en cuenta, entre otros aspectos el mercado y la densidad de la poblacion”
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Todo lo anterior, ocasiona finalmente una disposicién incorrecta de las llantas usadas, ya que al
ser entregadas a gestores informales, almacenadas en condiciones no adecuadas por largos
periodos de tiempo, abandonadas en espacios publicos y/o descartadas como residuos soélidos
urbanos para ser recogidas como parte del servicio publico de aseo, se propicia su disposicién
final en rellenos sanitarios, quemas a cielo abierto, enterradas o botadas en cuerpos de agua.

e P3LL. No se realiza gestion de llantas usadas para todo tipo de vehiculos.

La reglamentacion de los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas usadas
tienen un alcance gue no cobija ciertos diametros de rin, dentro de los que se encuentran los de
algunos tipos de vehiculos como moto, bicicleta y fuera de via, de los cuales, como se menciond
en la Tabla 122, pueden representar el 45.6% del nimero total de llantas y el 14.3% del peso
total de llantas, cifras que ponen de relieve la necesidad de incluir este tipo de neumaticos en la
reglamentacion de posconsumo, entendiendo que en la realidad, todo tipo de llanta tiene el
potencial de generar impactos ambientales y en salud, por lo que se deberian considerar dentro
de un esquema de gestion para minimizarlo.

Debido a lo anterior, al igual que con las llantas de contrabando mencionadas en el problema
P1LL, se debe realizar la gestion de llantas que no estan aportando financieramente al sistema,
ademas de la alta probabilidad que se presente una disposicion inadecuada de los tipos de llantas
que no estan cubiertas por la reglamentacion, ya que ni siquiera se encuentra definido cual es su
esquema de gestion particular, y, por otra parte, que el volumen de generacion del total de las
Ilantas sea subvalorado.

Cabe sefalar que aunque se tiene contemplado la actualizacion de la Resolucion 1457 de 2010,
en la que todas las llantas, independientemente del tipo de vehiculo, deben hacer parte de
programas posconsumo, a la fecha del desarrollo del presente estudio no se realiza recoleccién
selectiva a neumaticos de motos, bicicletas y vehiculos fuera de via, razén por la que se
contempla como uno de los problemas centrales del esquema actual.

51 “Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas y se
adoptan otras disposiciones.”. Entre otras, esta norma establece la obligatoriedad de los productores de desarrollar y
financiar las campafias de informacion publica que se requieran para lograr la divulgacién de los programas
posconsumo, mantener informado al publico en general sobre los procedimientos de retorno de las llantas usadas y
brindar informacidn a los consumidores sobre la obligatoriedad de no disponer las llantas usadas como residuo sélido
doméstico (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).



e PA4LL. No se alcanza el potencial de reencauche de las llantas para vehiculos de tipo
comercial.

La cantidad de llantas reencauchadas como opcion de extension de su vida util, tiene un
potencial mayor del que actualmente se le da en el pais. Lo anterior debido a algunos motivos
como: las ventajas de precio de algunas marcas de Ilantas nuevas que hacen poco atractiva la
opcion del reencauche; al bajo conocimiento y falta de garantia técnica dada la existencia de
informalidad en el sector del reencauche en el pais; la insuficientes estrategias comerciales de
los industriales que realizan el reencauche técnico; y a la ausencia de promocién y publicidad
responsable por parte de los productores e importadores para alargar la vida util de las llantas y
promover el reencauche, teniendo en cuenta que muchos de estos generan los insumos y tienen
sus propias empresas y firmas de reencauche.

El reencauche en Colombia es realizado por 81 plantas, siendo el 50% de éstas responsable de la
produccion del 80% de las llantas recicladas, principalmente ubicadas en la zona centro,
Antioquia y Santander (ANRE, 2016). Teniendo en cuenta que las llantas representan el cuarto
rubro mas importante (11,23% de participacion) dentro de la estructura de costos de las
empresas de carga, adicionado a que el ahorro en el reencauche para un vehiculo (C3S3) puede
representar hasta el 58% del valor de las llantas nuevas, se contempla un mercado potencial,
pero no desarrollado del reencauche, el cual a 2015 alcanzé tan sélo el 23% del indice de
reencauchabilidad, aln distante de los niveles de paises como México (70%), Brasil (130%) o
Estados Unidos (120%) (ANRE, 2016).

Como consecuencias de este problema, se puede mencionar la pérdida de oportunidad de
disminuir el descarte de Ilantas al comparar el escenario con y sin reencauche para un mismo
periodo, y por tanto la generacion de un mayor numero de llantas que salen de circulacion y que
pueden entrar a una gestion inadecuada. Desde un punto de vista econdémico, las empresas
transportadoras que usan llantas con potencial de reencauche y que no lo hacen o que se ven
afectadas por la mala calidad del proceso, pueden tener implicaciones de incurrir en mayores
costos de operacion por la compra de llantas nuevas.

e P5LL. El transporte y la recoleccién de los sistemas de recoleccion selectiva
presentan ineficiencias.

La naturaleza de los sistemas de recoleccién selectiva, tal como se encuentra planteado en la
normatividad, permite que exista una competencia por la gestién de las llantas entre los
proponentes de los programas posconsumo, situacion que, aunque deberia generar mayor
presion por la recoleccién de las Ilantas tanto en los puntos de recoleccién oficial, como en los
lugares publicos de inadecuada disposicion, no garantiza la recoleccion del total de las Ilantas
generadas.

Al existir 27 programas de recoleccion selectiva, sin que se articulen o complementen en la
planificacion de la cobertura geografica, se hacen evidentes las ineficiencias en la recoleccién y
transporte de este tipo de residuos. Precisamente, en las consultas a expertos, talleres y visitas a
campo se identificaron debilidades en la recoleccién y el transporte de las llantas usadas, que
hacen que el programa posconsumo pierda eficiencia, en lo relacionado con lograr las metas de
recoleccion optimizando los recursos invertidos. Esto situacion se presenta, en parte, por las
grandes distancias entre algunos lugares de generacion y puntos de recoleccion dispuestos,
elevados costos de transporte de residuos voluminosos, lo que sumado a la participacion poco
activa de algunos actores (p.ej los distribuidores), quienes, el algunos casos, no realizan



promocion a los programas y no destinan el espacio para el acopio provisional de llantas usadas,
dificulta, en alguna medida, la optimizacion de los procesos de recoleccion y transporte.

También se identificaron fallas en la programacién logistica de los programas posconsumo,
como frecuencias y rutas de recoleccion mas eficientes, inexistencia de estaciones de
transferencia y/o puntos de almacenamiento, asi como de mecanismos de adecuacion primaria
(reduccion en los volumenes de transporte por cortes parciales) que permitan optimizar el
proceso de transporte, especialmente desde los puntos de recoleccion mas distantes a los sitios
de almacenamiento, aprovechamiento y/o valorizacion.

Lo anterior se refleja en los costos del transporte, que con el tiempo pueden acrecentarse dada la
necesidad de recoleccién de llantas en lugares mas alejados para cumplir con las metas de los
programas, lo que puede colocar en riesgo la sostenibilidad financiera del sistema.

e P6LL. Lacapacidady condiciones de almacenamiento actuales son insuficientes.

Bajo el escenario actual, en que las reducidas posibilidades de aprovechamiento y valorizacion
de las llantas usadas ocasionan que exista la tendencia a acumularse considerables cantidades
del residuo, se hace evidente que los lugares de almacenamiento o estaciones de transferencia
serian una alternativa logistica que podria optimizar los costos de recoleccién y transporte, asi
como las posibilidades de aumentar las metas de los programas poscosnumo.

Como se ha mencionado, las caracteristicas de las llantas, especificamente las relacionadas con
su volumen y forma, hacen de su almacenamiento un punto susceptible para la potencializacion
de impactos ambientales y a la salud. Esta situacién se vuelve mas compleja debido a
desincentivo existente a la conformacion de lugares de almacenamiento o estaciones de
transferencia formalizados, principalmente por razones de los altos costos del metro cuadrado y
a las exigencias técnicas normativas del almacenamiento, como el techado de éstas éareas,
requisito dificil de cumplir por sus altos costos, lo que imposibilita la destinacion de nuevas
zonas de almacenamiento. Ademas, se reconoce un desconocimiento generalizado acerca de los
riesgos de almacenamiento (por lo general sobredimensionados) y de los manejos adecuados
para este tipo de instalaciones, por lo que es posible encontrar la acumulacion de las llantas en
zonas inadecuadas.

Sumado a lo anterior, no se cuentan con mecanismos efectivos de control y vigilancia a sitios de
almacenamiento y por tanto no se conoce la totalidad de los sitios que lo realizan y su estado de
operacion en cuanto a la reglamentacion exigida.

e P7LL. Lademanda de productos elaborados con material de llantas usadas es baja.

A pesar de la diversidad de usos que tienen los subproductos de las llantas usadas, como el GCR
(granulo de caucho reciclado), se identificd que la demanda de este es baja en comparacién con
su produccion. Esto quiere decir que, a pesar de contar con capacidad suficiente para hacer la
conversion de las llantas usadas en GCR, no existe un mercado que soporte esta oferta.

Lo anterior encuentra sus causas en factores como: los bajos incentivos para su
aprovechamiento, el bajo valor agregado de los productos obtenidos a partir de la llanta usada,
la poca conciencia ambiental por parte de los consumidores para preferir estos sobre los
elaborados con materias primas virgenes, una reglamentacion deficiente para generar mayor
demanda del GCR y un bajo nivel de investigacion y desarrollo en el sector.



Este problema, converge con los otros identificados para propiciar la acumulacién e inadecuada
disposicion de las llantas, y la prevalencia de su aprovechamiento energético (como
coprocesamiento) o de su incineracion, alternativas que si bien ofrecen una solucion rapida a la
crisis por la acumulacién y disposicion inadecuada en sitios publicos, no resulta idonea frente a
la posibilidad de cerrar el ciclo del material y la disminucién de los impactos ambientales como
la emision de gases efecto invernadero.

De esta manera, se llega a un escenario de subvaloracién de las Ilantas usadas como material a
reincorporar en los ciclos de produccidn, y de desestimulo en el mercado del GCR, tanto para
los productores que transforman las llantas en granulo, como para sus consumidores intermedios
(los que lo usan como materia prima en la fabricacion de sus articulos).

e P8LL. Las metas de cumplimiento de los sistemas de recoleccion selectiva no
garantizan la integralidad de la gestion

Las metas de recoleccién de los programas son muy bajas, debido principalmente a la falta de
capacidad institucional para hacer seguimiento y control al cumplimiento de la normatividad, la
cual, a su vez, tiene vacios de disefio que no permiten el cumplimiento de otras metas de calidad
en el programa. Ademas, otra causa de las bajas metas es que estas se ven limitadas por la falta
de financiacion del sistema de recoleccion selectiva.

Asi mismo, la poca exigencia en el nivel de las metas por cumplir, ocasionan que los deméas
factores que afectan la gestion sean igualmente bajos. De esta manera, se le resta importancia a
aspectos como: la divulgacion y conocimiento publico de los programas posconsumo; la
educacion sobre la optimizacion del uso de sus llantas; la exigibilidad a los distribuidores de
entrar de manera mas activa en los programas; la implementacion de indicadores y sistemas de
informacidn que garanticen la trazabilidad y, finalmente, la exigencia de metas adicionales en la
investigacion, desarrollo e innovacion del aprovechamiento de las llantas usadas.

Si bien los programas posconsumo logran cumplir las metas cuantitativas de recoleccion
selectiva de llantas usadas, la reglamentacion podria complementarse al exigir también
indicadores de cumplimiento en las metas de divulgacion y difusion de programas a los
consumidores, asi como en la optimizacion en el uso de este tipo de productos que alarguen su
vida 0til; generacion y/o alimentacion de sistemas de informacion y sistemas de trazabilidad de
las llantas desde la importacion o produccion hasta el aprovechamiento por parte de los
gestores, informacion que permitiria optimizar los procesos de planificacion de la estructura y
logistica requerida para aumentar la cobertura geogréfica; financiacion e incentivos de los
productores e importadores hacia la innovacién y desarrollo de alternativas tecnoldgicas para el
uso de granulo de caucho reciclado e incorporacion en nuevos procesos productivos; entre otras
mejoras mas.

e PILL. La informalidad afecta el funcionamiento de los sistemas de recoleccion
selectiva.

La informalidad en la gestion de las llantas usadas se debe principalmente a la falta de
capacidad institucional para establecer mecanismos efectivos de seguimiento y control, y a la
ausencia de normatividad especifica para algunas etapas del ciclo de gestion, como el transporte
y el almacenamiento de llantas. Asi mismo, se origina por la falta de incorporaciéon de
porcentajes mayores de llantas usadas dentro de los programas posconsumo y a que estas
resultan ser de facil acceso para los actores informales.



La informalidad en la gestion de las llantas usadas se da en varias etapas de la corriente, siendo
esta problematica un reflejo de la situacién de marginalidad econdmica del pais, sumado a la
idiosincrasia nacional de pasar por alto las normas para provecho propio. Por estas razones, 10s
esfuerzos encaminados a solucionar este tipo de actuaciones resultaran inocuos si se tiene en
cuenta los altos costos de control y seguimiento que implica para las autoridades el hacer
cumplir la normatividad. Por ejemplo, la existencia de los denominados montallantas, a donde
acuden innumerables consumidores para realizar compras de neumaticos, reparaciones y
reencauches no técnicos, es una de las principales evidencias de la informalidad del sistema.

Consecuentemente, la informalidad desencadena todo tipo de métodos inadecuados de gestion,
como movimientos transfronterizos de Ilantas para su reuso, usos como combustibles en hornos
artesanales y el mercadeo ilegal de llantas regrabadas.

En la Tabla 126 se sintetizan los problemas descritos para la corriente de llantas usadas,
relacionando las causas y las consecuencias de estos, estructura que se realizd a partir del
andlisis de todos los insumos obtenidos por los actores estratégicos en los diferentes escenarios
de consulta mencionados y por las fuentes bibliograficas referenciadas.



Tabla 126. Causas y consecuencias de los problemas centrales en la gestion de la corriente de llantas usadas

1D CAUSAS PROBLEMA CONSECUENCIAS
. Generacion de residuos que no entran en el programa pero que acarrean
Los sistemas de L - -
- . . L . problemas de gestion, ambientales y sanitarios.
Fallas en el control y seguimiento estatal a la importacion recoleccion selectiva no L . .
" . . - Subvaloracion del volumen y cantidad de residuos generados, frente a los

P1LL de neuméticos. (contrabando técnico y abierto) abarcan la totalidad de gestionados

Evidente cultura de evasion de impuestos. Ilantas importadas o ) .
producidas Las llantas que no entran en el programa posconsumo no contribuyen
' financieramente a la gestion.
Los generadores disponen de forma incorrecta el residuo, con las consecuencias
Reducidas campafias de divulgacion por parte de los ambientales y sanitarias evaluadas.
importadores y productores, responsables de los Los generadores pueden entregar llantas a gestores informales.
programas posconsumo. Los generadores Los generadores almacenan llantas a cielo abierto por largos periodos de tiempo,
Bajo conocimiento e interés de los consumidores en los  (consumidores) no realizan con lo que se generan impactos ambientales y riesgos a la salud.

P2LL programas posconsumo. una adecuada gestion de Las llantas usadas pueden ser recolectadas junto con los residuos ordinarios, en
Los puntos de recoleccion son desconocidos en muchos  las llantas fuera de uso (del los camiones del servicio publico, generando mayores impactos en rellenos
casos por los generadores. residuo). sanitarios.

Los sitios de recoleccidn pueden no recibir las llantas Llantas usadas pueden terminar siendo dispuestas en rellenos sanitarios.
usadas y existen zonas que carecen de estos. Llantas abandonadas en espacios publicos, cuerpos de agua, enterradas..etc (no
solo en rellenos)
Generacién de residuos que no entran en el programa pero que acarrean
. . problemas de gestion, ambientales y sanitarios.
No se realiza gestion de L . .
. . . Subvaloracion del volumen y cantidad de residuos generados, frente a los
La reglamentacidn de los sistemas de recoleccion Ilantas usadas para todo .
P3LL gestionados.

selectiva no cobija llantas de otros tipos de vehiculos.

tipo de vehiculos (moto,
bicicleta y fuera de via)

Las llantas que no entran en el programa posconsumo no contribuyen
financieramente a la gestion.
Las llantas de estos tipos de vehiculos no se disponen correctamente.




CAUSAS

PROBLEMA

CONSECUENCIAS

PALL

Hay bajo conocimiento del reencauche técnico en el pais.
Preferencia al uso de llantas nuevas sobre llantas
reencauchadas por los bajos precios.

Existe informalidad en el sector que no ofrece las
garantias técnicas.

Pueden faltar estrategias comerciales de los industriales
que realizan el reencauche técnico.

No existe pronocion y pucblicidad responsable por parte
de los productores e importadores para alargar la vida util
de las llantas y promover el reencauche.

No se alcanza el potencial
de reencauche de las
Ilantas para vehiculos de
tipo comercial.

Se genera mas residuos por unidad de tiempo.

Se afecta la eficiencia econémica de las empresas transportadoras comerciales en
la compra de insumos como las llantas.

» El porcentaje de llantas que no se reencauchan pueden ser mal gestionadas.

Y VYV

P5LL

Parte de los residuos se genera en lugares lejanos a los
puntos de recoleccion.

Existen fallas en la programacion logistica que podrian
hacer mas ineficiente el transporte.

No existen estaciones de transferencia ni puntos de
almacenamiento que puedan optimizar el proceso de
transporte.

La imposibilidad de realizar procesos de adecuacién
primaria en zonas alejadas hacen ineficiente el transporte
La participacion de algunos actores como los
distribuidores, no es tan activa en el proceso de
recoleccion.

El transporte y la
recoleccion de los sistemas
de recoleccidn selectiva
presentan ineficiencias.

» Costos altos y crecientes para el transporte del residuo.
» El sistema puede ser insostenible en el tiempo por la necesidad de recoleccion de
Ilantas en lugares mas alejados para cumplir con las metas.

P6LL

Los puntos de almacenamiento deben cumplir una
rigurosa reglamentacion, que es dificil de cumplir por sus
altos costos.

No se cuentan con mecanismos efectivos de control y
vigilancia a sitios de almacenamiento.

No se conoce la totalidad de los sitios que realizan
almacenamiento y que cumplan con la reglamentacién
exigida.

Altos costos técnicos y bodegajes de Ilantas imposibilitan
la destinacion de nuevas zonas de almacenamiento.
Desconocimiento acerca de los riesgos de
almacenamiento (por lo general sobredimensionados) y

La capacidad y
condiciones de
almacenamiento actuales
son insuficientes.

» Cada vez es mas complejo encontrar zonas de almacenaje y de transferencia que
aminore los costos de transporte.

Se puede generar la acumulacion del residuo en zonas inadecuadas.

» Imposibilita el mejoramiento logistico del sistema de recoleccidn selectiva.

A\




ID CAUSAS PROBLEMA CONSECUENCIAS
de los manejos adecuados para este tipo de instalaciones.
Bajo nivel de aprovechamiento y bajos incentivos para su
realizacion. . .
. . . » Laindustria no logra absorber toda la oferta de llantas usadas.
Bajo valor agregado de productos obtenidos a partir de la ) . .
» Tendencia acumular llantas y a la mala disposicion de estas.
llanta usada. La demanda de productos . L . . .
. - . . . » Se estimulan actividades como el coprocesamiento o la incineracion de llantas.
P7LL Existe baja conciencia ambiental sobre el consumo de elaborados con material de . .
. - . » La llanta como residuo no tiene valor.
productos elaborados con materiales reciclados. llantas usadas es baja. . . . .
L . . » Genera desestimulos para los productores de GCR consumidores intermedios de
La reglamentacion actual no ha sido suficiente para . . . . - .
granulos de caucho, quienes han tenido pédidas en inversiones.
generar mayor demanda de granulo de caucho.
Bajo nivel de investigacion y desarrollo en el sector.
L _ » Reducida promocién y publicidad de los programas posconsumo que orienten a
Las actividades de control y seguimiento no alcanzan a . . . .
. . L o los consumidores sobre su responsabilidad en el sistema y a optimizar el uso de
verificar el cumplimiento de la normatividad. Las metas de cumplimiento sus llantas
La normatividad tiene vacios de disefio que no permiten  de los sistemas de o . . .
g . - - » Los distribuidores no juegan un papel més activo en los programas pos consumo.
P8LL el cumplimiento de otras metas de calidad en la recoleccidn selectiva no L L . g .
L - . . . » No se cuenta con indicadores ni sistemas de informacion, asi como con la
recoleccidn selectiva. garantizan la integralidad . .
) Lo . . - trazabilidad de los residuos.
Falta de financiacion del sistema de recoleccién de la gestion. . - . .
. » No se exigen metas adicionales en la 1+D+i del aprovechamiento de las llantas
selectiva.
usadas.
Aucencia de normatividad especifica para actividades
como el transporte de llantas o el almacenamiento. La informalidad afecta el » Hay informalidad en el transporte.
POLL Poco control y seguimiento de las autoridades funcionamiento de los » Existe reencauche informal que no se realiza bajo norma técnica.
ambientales. sistemas de recoleccion » Existe transporte transfronterizo de llantas usadas para su reuso.
Falta de gestion adecuada del residuo y facil acceso al selectiva » Las llantas usadas informalmente como combustibles en hornos artesanales.

mismo.

Fuente: Presente estudio



5.1.3. Priorizacion de problemas de la gestion de llantas usadas

Una vez definidos los problemas principales de la gestion y del ciclo de vida de las Ilantas
usadas, se realiz6 la calificacion de las relaciones de causalidad entre estos, de acuerdo a las
reglas de la metodologia de cruzamientos de matriz de Vester (0 no es causa; 1 es causa
indirecta; 2 es causa medianamente directa; y 3 es causa muy directa), resultados que se
presentan en la Tabla 127.

Tabla 127. Calificaciones de causalidad entre los problemas centrales de la corriente de llantas

usadas
Total
PILL | P2LL | P3LL | PALL | PSLL | P6LL | P7LL | PSLL | POLL :
activos
PILL 0 2 0 0 2 1 0 1 0 6
P2LL 0 0 0 2 3 1 1 1 3 11
P3LL 0 3 0 0 0 1 0 1 0 5
P4LL 0 0 0 0 1 1 0 1 1 4
P5LL 0 0 0 0 0 1 0 3 0 4
P6LL 0 0 0 0 3 0 0 1 0 4
P7LL 0 3 2 0 3 3 0 3 2 16
P8LL 0 3 0 0 2 2 2 0 2 11
POLL 0 3 0 2 1 1 0 0 0 7
Total 0 14 2 4 15 11 3 11 8
pasivos

Fuente: Presente estudio

En la Tabla 128 se muestran los 9 problemas identificados, con los resultados de la priorizacion
de acuerdo a las categorias definidas en la metodologia de Vester como problemas indiferentes,
pasivos, criticos o activos, siendo estos Gltimos los de mayor relevancia.

Tabla 128. Priorizacién de problemas asociados al Ciclo de vida y a la gestion de Ilantas

usadas
1D PROBLEMA CENTRAL PRIORIZACION

Los sistemas de recoleccion selectiva no abarcan la totalidad de Ilantas importadas .

P1LL . Indiferente
0 producidas.

PoLL Los generadores (corlsumldores) no realizan una adecuada gestion de las llantas Critico
fuera de uso (del residuo).

P3LL No se realiza gestion de llantas usadas para todo tipo de vehiculos (moto, bicicleta Indiferente

y fuera de via)




No se alcanza el potencial de reencauche de las llantas para vehiculos de tipo

P4LL . Indiferente
comercial.
El transporte y la recoleccion de los sistemas de recoleccion selectiva presentan .
PSLL . ”po'ey ecoleccion d de reco 0 ¢ prese Pasivo
ineficiencias.
P6LL La capacidad y condiciones de almacenamiento actuales son insuficientes. Pasivo
P7LL Lademanda de productos elaborados con material de llantas usadas es baja. Activo
Las metas de cumplimiento de los sistemas de recoleccidn selectiva no garantizan -
P8LL . . ¢ P e.’od ° de recolecci6 € 09 Critico
la integralidad de la gestion.
POLL Lainformalidad afecta el funcionamiento de los sistemas de recoleccion selectiva Pasivo

Fuente: Presente estudio

Como complemento a la metodologia se presenta el arbol de problemas (Figura 13) en el que se
relaciona la causalidad de los principales problemas analizados para la corriente de llantas
usadas, grafico que permite entender la jerarquia en el abordaje de los problemas de la gestion
de la corriente, siendo evidente la relevancia del problema de la baja demanda de productos
elaborados a partir de granulo de caucho reciclado, objetivo a solucionar a través de la propuesta
y disefio de un instrumento econémico.

Problemas Pasivos

La capacidad de El transporte y la La informalidad afecta el No se alcanza el potencial de
almacenamiento es - recoleccion del residuo funcionamiento del sistema reencauche de las llantas de
d

insuficiente

son ineficientes e recoleccion selectiva (PP)

vehiculos comerciales

N

J

La demanda del productos
elaborados con material de
llantas usadas es baja

Problemas Criticos

Problemas Activos

Figura 13. Arbol de problemas de la gestion de la corriente de llantas usadas

Fuente: Presente estudio



5.2.Evaluacion de los problemas en la gestion de los residuos de
la corriente de Envases y Empaques de Bebidas

La categoria de los residuos de Envases y Empaques de Bebidas (E&E-B) abarca un gran
numero de elementos, considerando las clases de materiales que los componen (vidrio, plastico
PET, tetrabrik, cartén y aluminio) y las variedades existentes de composiciones dentro de los
mismos materiales.

De acuerdo con el MADS (SF), un empague o envase es un producto fabricado con diversos
materiales cuya finalidad es contener, proteger, manipular, distribuir, o presentar mercancias, en
este caso bebidas, en cualquier parte de su proceso productivo, de distribucién, importacién,
comercializacion, venta o consumo. Estos E&E-B pueden tener diferentes funcionalidades en la
proteccién de los productos, al denominarse de tipo primario, secundario y terciario, de acuerdo
a la cercania o contacto con su contenido.

Debido a que en Colombia la corriente de residuos de Envases y Empagues no se encuentra
reglamentada ni amparada por mecanismos de Responsabilidad Extendida del Productor de
manera formal, no se cuentan con cifras o estadisticas agrupadas para esta categoria de residuos.
Especificamente para analizar la corriente de residuos de envases y empaques (E&E) se
presentan limitaciones asociadas a la falta de informacion en cantidades de generacion, fuentes
de generacidn, gestion y actores involucrados.

No obstante, los datos mas cercanos a la generacion de residuos de Envases y Empaques
corresponden a la generacién de residuos sélidos municipales o urbanos (RSU), los cuales en
Colombia son aproximadamente a 27.000 Ton/dia, de los cuales aproximadamente el 30% esta
compuesto de materiales de plastico, papel, cartén, vidrio, metales y envases multicapa. De
estos 8.100 Ton aproximadas de residuos, solo el 17% es separada y reciclada. Especificamente
dentro del grupo de residuos de E&E se estima que tan solo el 15% se aprovecha y se
reincorpora en el ciclo productivo y la mitad de este se realiza de manera informal (MADS,
2015).

Frente a la proporcion de los RSU que corresponden al grupo de E&E, en el estudio diagnéstico
de la gestion integral de residuos sélidos en Colombia, realizado entre UNAL y MADS (2013),
se afirma que el total de E&E generados en el pais para el afio 2012 fue de 1°025.175 toneladas,
de donde el 54% fueron envases de plastico, el 30% de papel y cartén y el 16% restante estuvo
repartido entre vidrio y metal, 11 y 5% respectivamente, tal como se presenta en la Tabla 129.

Tabla 129. Residuos de Envases y Empaques generados en Colombia en el afio 2012

TOTAL

E&E % DEL
2012 GENERf‘DO (Ton/afio) TOTAL
(Ton/afo)
Plastico 1,051,507 551,434 54%
Vidrio 188,343 113,947 11%
Metal 90,453 48,611 5%
PyC 748,286 311,183 30%

Fuente: UNAL y MADS (2013)

Al igual que las cifras compartidas, la gestion de los residuos de E&E y los RSU aprovechables
se realiza bajo los mismos mecanismos del mercado de reciclables. De acuerdo con Aluna
Consultores Ltda (2011), entre los materiales que son recogidos puerta a puerta o entregados



voluntariamente a los recicladores informales estan el plastico, el vidrio y el papel. EI mercado
de estos materiales a nivel nacional cuenta con una estructura muy parecida. Dicha estructura
estd constituida por varios actores que de forma jerarquica afiaden valor a los residuos hasta
convertirlos en materias primas que son utilizadas por la industria transformadora situada en la
parte mas alta de la piramide y sus proveedores se encuentran en posiciones inferiores
diferenciados por su capacidad econdémica. Entre los proveedores estan: los trabajadores
individuales (recicladores), las microempresas, pequefias empresas y grandes empresas (Aluna
Consultores Ltda, 2011).

Las diferencias entre las empresas, asociaciones y cooperativas que realizan las labores de
aprovechamiento de los materiales reciclables de E&E radica en la capacidad econémica que se
traduce en la posibilidad de adquisicion de tecnologias para el tratamiento de residuos y
capacidad de almacenamiento, elementos que les permite negociar mayores volimenes de
residuos e incidir en el precio de estos. Siguiendo a Aluna Consultores Ltda. (2011) la dindmica
de funcionamiento de las empresas de reciclaje mas grandes, asociadas a la industria
transformadora, es garantizar la estabilidad en la oferta de los residuos, por medio de una red de
compras gue se establecio de forma directa e indirecta.

Las compras indirectas se hacen a grandes bodegueros y las directas las realizan a empresas
afiliadas que se encargan de las etapas de procesamiento inicial, que les permite agregar valor al
residuo sin depender de mayor numero de intermediarios. Como ejemplo de este
funcionamiento, Peldar Ol tiene 800 proveedores directos en todo el pais, reconocidos como los
centros de acopio de DIACO, localizados en distintas ciudades, los cuales dependen de forma
directa de la empresa (UNAL y MADS, 2013). Otro ejemplo, en el sector del plastico, es el
desarrollado por la empresa Enka de Colombia S.A., a quien pertenece la empresa Ekored,
encargada del tratamiento (seleccidn, clasificacion y prensado) de las botellas de PET, ejercicio
evidenciado en las salidas de campo en las ciudades de Cali y Medellin.

Ademas de las bodegas grandes, se encuentran pequefias bodegas que su &mbito es mas local,
éstas tienen un contacto directo con los trabajadores individuales y ejercen como comerciantes
minoristas y recuperadores directos. De esta forma, las bodegas regulan el mercado bajo los
precios fijados por la gran industria y administran los inventarios, de acuerdo a su propio
beneficio, esperando que los precios mejoren (Aluna Consultores Ltda, 2011).

En el estudio realizado por el MADS (2015), denominado “Proyecto Piloto de Analisis de
Impacto Normativo Estrategia Para Envases y Empaques”, se plantea un problema principal
para la corriente denominado como la “Existencia de una inadecuada gestion integral de los
residuos de Envase y Empaques”, generado a partir de tres causas estratégicas como la debilidad
en la institucionalidad, desarticulacién entre politicas ambientales y sectoriales, y baja
aplicacion de analisis de ciclo de vida del producto.

Adicional a éstas problematicas que plantea dicho estudio, se le suman las limitados casos de
aplicacion de la politica de Responsabilidad Extendida del Productor, la cual es definida por el
MADS (SF) como “el enfoque de la politica ambiental en el que la responsabilidad del
productor por un producto puesto en el mercado se extiende a la etapa de post-consumo, es
decir, durante todo el ciclo de vida de un producto. De esta forma, se debe generar
desplazamiento de la responsabilidad (fisica y/o economica; total o parcialmente) hacia el
productor, asi como proporcionar incentivos a productores para incorporar las
consideraciones ambientales en el disefio de sus productos ”, situacion que deja en manos de los



sistemas de aseo la recoleccion de los materiales, sin mayor incentivo para el aprovechamiento
de la totalidad de estos.

Precisamente, en el estudio del MADS (2015) se revisan los roles y responsabilidades de los
diferentes actores que intervienen en la cadena de gestién de los residuos de Envases y
Empaques, y se proponen tres alternativas de solucion al problema:

a) Norma sobre Responsabilidad Extendida al Productor - REP.

b) Norma sobre Responsabilidad Extendida al Productor — REP junto con un instrumento
econémico que castigue a la disposicion final de residuos aprovechables en rellenos
sanitarios

¢) Ninguna nueva intervencion por parte del MADS.

Considerando que las dos primeras alternativas contemplan como principio la Responsabilidad
Extendida del Productor — REP, que es el principio en el cual se fundamentan los planes
posconsumo, la gestion de los residuos de envases y empaques se analizard bajo este esquema
de gestion y bajo el enfoque de ciclo de vida. Esto se realiza debido a que actualmente en el pais
no existe un esquema de gestion de residuos de envases y empaques autdnomo.

Si bien ese esquema de gestion especial para los envases, los mismos pueden ser consideradas
como un residuo sélido no peligroso de carécter ordinario, lo que implica que esta sometido a
las reglas del servicio publico de aseo, razon por la cual pueden incluirse medidas especificas
sobre este tipo de residuos en los Planes para la gestion integral de residuos sélidos, PGIRS,
pues estos tiene por funcién:

a) Reduccion en el origen: Implica acciones orientadas a promover cambios en el
consumo de bienes y servicios para reducir la cantidad de residuos generados por parte
de los usuarios. Incluye el desarrollo de acciones que fomenten el ecodisefio de
productos y empaques que faciliten su reutilizacion o aprovechamiento, la optimizacion
de los procesos productivos, el desarrollo de programas y proyectos de sensibilizacion,
educacion y capacitacion.

b) Aprovechamiento: Implica el desarrollo de proyectos de aprovechamiento de residuos
para su incorporacion en el ciclo productivo con viabilidad social, econémica y
financiera que garanticen su sostenibilidad en el tiempo y evaluables a través del
establecimiento de metas por parte del municipio o distrito.

¢) Disposicion final de los residuos generados que no puedan ser aprovechados.

En ese orden de ideas, en el marco de la Gestion Integral de Residuos Sélidos, el municipio o
distrito deberé disefiar implementar y mantener actualizado un programa de aprovechamiento de
residuos sélidos como parte del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos —PGIRS. Ademas,
cuando sea viable el desarrollo de proyectos de aprovechamiento, el ente territorial debera
establecer, acorde con el régimen de servicios publicos, una estrategia técnica, operativa y
administrativa que garantice la gestion diferencial de residuos aprovechables y no
aprovechables (Decreto 1076 de 2015).

Dado lo anterior un segundo instrumento que aparece es el Programa para la Prestacion del
Servicio de Aseo que debe ser formulado por las personas prestadoras del servicio publico de



aseo y que debe estar acorde con el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos del municipio
o distrito y/o regional segun el caso, la regulacién vigente y lo establecido en decreto 1077 de
2015. Para efectos de la formulacién de este programa, las personas prestadoras definiran:
objetivos, metas, estrategias, campafas educativas, actividades y cronogramas, costos y fuentes
de financiacion de acuerdo con los lineamientos definidos por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio. Este programa igualmente deberd definir todos los aspectos operativos de
los diferentes componentes del servicio que atienda el prestador (donde estan por ejemplo las
rutas de seleccion selectiva®?), el cual debera ser objeto de seguimiento y control por parte de la
Superintendencia de Servicios Publicos.

Ahora bien, como quiera que no hay una prohibicion expresa de realizar la disposicion final de
los residuos como los envases y empaques en rellenos sanitarios (reglados por el decreto 1077
de 2015), un instrumento adicional a considerar en la gestion de estos residuos son las licencias
ambientales (reguladas por el decreto 1076 de 2015), lo que implica que debera realizarse la
respectiva identificacion de impactos ambientales, la evaluacion de los mismos, asi como la
formulacion del Plan de Manejo Ambiental para mitigar, corregir, restaurar o compensar los
impactos ambientales causados por la construccion, funcionamiento y abandono del relleno
sanitario.

En ese orden de ideas se tiene que la gestidon de envases y empaques como residuos se encuentra
completamente inscrita en los esquemas de gestion de residuos sélidos ordinarios (que se
enmarcan en el esquema de la prestacion del servicio de aseo). Cuyo incumplimiento sujeto a
esguemas sancionatorios como el del comparendo ambiental, con lo que se espera controlar los
impactos en el ambiente y en la salud generados por estos residuos.

Como quiera que exista un déficit en la informacion disponible sobre la gestion de estos
residuos uno de las primeras tareas serd avanzar en el establecimiento y mejorar de los
esquemas de recoleccion de informacion en la materia. Sin perjuicio de lo anterior, puede
considerarse que en general los envases adolecen de los mismos problemas de gestion de los
residuos aprovechables en los cuales se ha identificado falencias en los procesos de seleccion en
la fuente, y manejo diferenciado para el aprovechamiento. En ese orden de ideas se identifica
una necesidad prioritaria en términos de fortalecer la seleccién en la fuente o establecer
esquemas de recoleccion especiales para ciertos tipos de envases y empaques; y dos acciones
que deben implementarse en el mediano plazo a) el fortalecimiento de los proyectos e
infraestructura de aprovechamiento de los mismos b) el crecimiento de los mercados para estos
residuos.

Sin embargo, las dindmicas de gestion y las problematicas asociadas deben ser detalladas y
validadas si se analizan casos concretos de materiales dentro de la corriente de Envases y
Empaques, pues las particularidades de los mercados de los residuos, los diferentes avances
tecnologicos y las situaciones y dindmicas de los mercados desarrollados alrededor de cada
material, determinan la imperante necesidad de realizar diagndsticos diferenciados y proponer
soluciones de gestion que ataquen los problemas principales de cada subcorriente.

52 La recoleccion de los residuos sélidos ordinarios debe hacerse en forma separada de los residuos
especiales. En el caso de los residuos ordinarios y cuando el PGIRS establezca programas de
aprovechamiento, la recoleccion de residuos con destino a disposicion final debera realizarse de manera
separada de aquellos con posibilidad de aprovechamiento, implementando procesos de separacion en la
fuente y presentacién diferenciada de residuos (Decreto 1077 de 2015).



A nivel mundial el consumo de productos con vida més larga y faciles de almacenar son los
propulsores del crecimiento de la industria de envases y empaques, donde se facturan
aproximadamente US$ 500.000 millones. Colombia no es ajena a esta situacion, en la
actualidad cuenta con 600 empresas que producen envases y otras 50 que fabrican maquinas
para esta industria. El sector de alimentos y bebidas es el principal cliente para esta actividad,
seguida de los medicamentos y los cosméticos.

e Justificacién de la selecciéon de PET frente a otros materiales de la corriente de
E&E.

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios [SSPD] estim6 que en el afio 2014 la
generacion de residuos solidos urbanos y rurales fue en promedio de 13,8 millones de toneladas
anuales; es decir, cerca de 283 kilogramos por persona. De este total de residuos producidos se
estima que solo el 17% son separados Yy reciclados y de este porcentaje el 30% corresponde a
residuos de pléstico tipo PET (SSPD, 2015; ACOPLASTICOS, 2011).

Se estima que el 28% del total de los residuos producidos en el pais se concentra en materiales
potencialmente aprovechables, como el caucho, textiles, papel y carton, vidrio, metales y
plésticos. Segun los datos de un estudio realizado por CEMPRE en el afio 2011, en 22 ciudades
del pais, la composicion promedio de los residuos es asi: caucho (1%), metales (1%), patdgenos
y peligrosos (2%), vidrio (2,35%); textiles (3%), papel (4,75%), carton (3,65), plasticos (13%),
residuos organicos de comida y jardin (60%), otros (5%). Como se observa, en la composicion
de los residuos los plasticos tienen un peso importante, después de los organicos son los que se
generan en mayor cantidad.

En el afio 2012 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible desarrollé con la Universidad
Nacional un estudio para la formulacion del proyecto de articulado para la Ley General de
Gestion Integral de Residuos. En este estudio se determind que del total de residuos de plastico
generados en el afio 2012 en el pais (1.051.507 ton/afio) el 54% corresponden a envases y
empaques tipo PET, mientras que en el caso de los residuos de papel y carton el 30% del total
generado (748.286 ton /afio) corresponden a envases y empaques, de los residuos de vidrio sélo
el 11% y de metal el (5%) corresponden a envases y empaques.

Estas cifras demuestran que los residuos plasticos tipo PET utilizados para envases y bebidas
tiene una participacion importante en la generacion total de residuos del pais y el incremento
significativo de su uso en las Ultimas décadas, sustituyendo materiales como el vidrio en la
fabricacion de botellas y envases.

Dentro del tipo de materiales cominmente utilizados para envases y empaques (carton, vidrio,
metal y plasticos) la industria del Plastico es de las mas grandes y complejas ya que ofrece siete
tipos de resinas diferentes con una amplia gama de usos.

En un estudio realizado por el Center for clean air policy en el afio 2013, dirigido a evaluar el
mercado potencial de los reciclables en Colombia, se analizé una muestra de 669 empresas que
operan en Colombia y que tienen conexiones con la industria del reciclaje como usuarios
finales. En esta muestra las empresas de plastico correspondieron a 301 empresas que
representan el 32% de las ventas totales de la muestra, un nimero importante de ellas son
pequefias y medianas empresas. Mientras que la industria del papel y del carton estuvo
representada en la muestra sélo por 87 empresas con el 27% de las ventas totales, el vidrio con
43 empresas y con importantes barreras de entrada.



Se observa que la industria del plastico local estd fragmentada, en contraposicion a las de los
otros materiales, debido a sus bajas barreras de entrada y los multiples tipos de plasticos que se
producen y reciclan. Hay un gran numero de empresas, y ninguna de ellas tiene una
participacion significativa o un control total sobre la industria, como si sucede, por ejemplo, con
el vidrio, en donde la estructura de la cadena de suministro esta determinada por la politica de
comprador, en este caso Peldar, una filial local de Owens-lllinois, Inc., que es el Unico
comprador importante de vidrio reciclable en Colombia. Razén por la que la implementacion de
instrumentos econdmicos para mejorar la gestion de los materiales de vidrio podria derivar el el
fortalecimiento de este monopolio.

Las empresas de fabricacion de plastico tienden a utilizar insumos crudos e importados.
Aquellas que usan material reciclado, lo obtienen de otras empresas industriales, debido a que es
méas limpio y tiene mejores propiedades quimicas. Las pequefias y medianas empresas se
centradas en el procesamiento tienden a obtener sus insumos reciclables de fuentes post-
consumidor; para usos menos restrictivos en la calidad. Se estima que en el 2010 el 54% del
plastico consumido tuvo como destino la industria de envases de alimentos, productos de
limpieza y envases de productos industriales. La regulacion vigente en Colombia establece que
el 54% de los plasticos utilizados en la produccion de envases de productos de higiene solo se
puede producir con materias primas virgenes, el 46% restante es abierto al uso de materiales
reciclables.

En el caso de materiales como el papel y el carton los mercados se encuentran concentrados,
dado que los volumenes demandados son muy altos y para usos especificos, adicionalmente,
existe un modelo estructurado de logistica para el suministro local y una organizacion
internacional del mercado. La suma de todos estos factores crea una estructura donde los precios
son establecidos por un pequefio nimero de compradores y un mayor nimero de vendedores.
Los residuos derivados de envases y empaques elaborados con papel y carton tienen poca
posibilidad de reciclaje debido a la pérdida de calidad por el uso y las malas préacticas de
separacion en la fuente. Asi mismo, los envases elaborados de Tetrabrik no presentan mayores
niveles de informacion sobre su gestion, asi como las tecnologias para su aprovechamiento adn
no se encuentran suficientemente difunidads en el pais, situaciones que en su conjunto no
plantean un escenario atractivo para la implementacion de instrumentos econdémicos en esta
subcorriente.

Las propiedades de los materiales que conforman los envases de bebidas juegan un papel
determinante en sus ventajas y desventajas desde distintas perspectivas, incluyendo su
comportamiento en el ambiente cuando son desechados; por ello, es conveniente al establecer
los mejores mecanismos de gestion dadas las particularidades de cada cadena de gestién de
grupo de materiales, tanto fisica, econdmica y socialmente. Por lo tanto, dadas las caracteristicas
de la subcorriente de envases tipo PET, se considera oportuno avanzar hacia el establecimiento
de alternativas de instrumentos econémcios que mejoren las condiciones de gestion y las
relaciones econdmicas entre los agentes involucrados en su operatividad, asi como la necesidad
de formalizar mecanismso de Responsabilidad Extendida del Productor, aspectos que se
ampliaran en los numerales siguientes.



5.2.1. Estado de la gestion de los residuos de PET

El uso de material plastico como el PET se ha incrementado significativamente en las Gltimas
décadas, sustituyendo materiales como el vidrio en la fabricacion de botellas y envases. El
mercado mundial de PET es de alrededor 32 millones de toneladas al afio. Mas del 60 por
ciento, o sea, la mayor parte llega al comercio en forma de fibras de poliéster, restando por lo
tanto, cerca de 13 millones de toneladas de PET como materia prima para envases.

Desde la década del 2000 el PET comenz6 a utilizarse masivamente; la ausencia de cementantes
y una de sus propiedades mas distintivas como es la barrera de gases, le confirié gran difusion
como envase de bebidas gaseosas, sifones y posteriormente otros productos como aceites,
mayonesas, cosmeéticos, etc. Pero no solo estas propiedades influyeron en esta eleccién de los
industriales y el publico consumidor. Su escaso peso en relacion al del producto adquirido,
aproximadamente 50 veces menos que el liquido contenido y fundamentalmente la seguridad de
los usuarios, ante una eventual rotura, fueron factores determinantes para la generalizacién de
sus uso. Asi mismo, desde el punto de vista ambiental, es la resina que presenta mayores
aptitudes para el reciclado, ostentando el nimero 1 rodeado de tres flechas formando un
triangulo, en el fondo del envase.

Como referente internacional, en la UE el consumo del PET aumentd aproximadamente un 3,4
% para la década de 2000, con respecto a otros materiales; y dentro del grupo de otras resinas, el
PET sigue mostrando una vitalidad superior como materia prima, creciendo un 24,5% en
produccién y un 22,2% en consumo. Si exceptuamos el PET, el consumo del resto de materias
primas crecio sélo un 2,9%, y la produccion de las mismas descendié un 3,1% (Universidad de
Valladolid, 2010).

En el caso colombiano, el comportamiento del trienio 2013 a 2015 en el consumo de PET
refleja un crecimiento del 39,3% en el consumo aparente de este material, soportado
principalmente en las importaciones, que tuvieron un crecimiento del 27,8% para el mismo
periodo. En términos generales se observa un superhabit en la oferta de las resinas de PET de
cerca de 19 mil toneladas, teniendo en cuenta las entradas y salidas del material. En la Figura
14 se puede observar el comportamiento de la oferta y demanda de PET en el mercado nacional,
calculos elaborados a partir de Acoplasticos (2016).

Figura 14. Comportamiento de las cantidades de resinas de PET (Tereftalato de polietileno)
disponibles y consumidas en Colombia
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Esta tendencia sefiala la urgencia con que deben ser abordadas las probleméticas alrededor de la
gestién del PET, puesto que las politicas de produccién y consumo sostenible no se estan
cumpliendo en cuanto a la disminucion en el uso de materiales virgenes y la prevencion en el
consumo de cada vez mas empaques sin disefios ecoldgicos. En otros términos, cuantos menos
residuos se generen, mas eficiente sera el aprovechamiento de la materia y energia, en
consecuencia mas perdurables los recursos del planeta y el equilibrio ambiental. Este es el
fundamento de la llamada Estrategia de las "RRR" que simbolizan las palabras Reducir,
Reutilizar y Reciclar.

El PET reciclado es utilizado en diferentes industrias principalmente las demandantes de fibras
textiles, laminas y tubos, E&E no alimenticios y E&E de alimentos. Sin embargo, el PET
reciclado destinado a nuevos envases para bebidas o alimentos en contacto permanente tiene
limitaciones técnicas (al menos no el PET reciclado mecénicamente) debido a que las
temperaturas implicadas en el proceso no son lo suficientemente altas para asegura la
esterilizacion del producto. De manera que el uso del Pet Reciclado (RPET) no reduce la
necesidad de nuevas cantidades de PET virgen necesaria para los recipientes de alimentos,
situacion que ejerce mayor presién sobre los recursos no renovables para la produccion del PET.

Bajo las tecnologias de reciclado existentes, conocidas como reciclado mecénico, la mayoria de
los residuos del PET no pueden reciclarse debido a que contienen cantidades significativas de
impurezas como tintes y metales que interfieren con el procesado. Tales materiales, como los
films de poliéster metalizados, que se emplean como cubiertas de solares de ventanas,
compuestos electrénicos y material fotografico, estan excluidos de este reciclado mecénico.

Debido a estos problemas, diferentes investigaciones han enfocado sus esfuerzos en desarrollar
tecnologias de reciclado capaces de usar todo tipo de PET y producir RPET que fuera
equivalente en pureza y calidad al PET virgen (lo que se conoce como reciclado quimico).

El reciclado es el reproceso de los materiales, en este caso del PET, para acondicionarlos con el
proposito de integrarlos nuevamente a un ciclo productivo como materia prima. Hay tres
maneras de aprovechar los envases de PET una vez que terminé su vida Util: someterlos a un
reciclado mecanico, a un reciclado quimico, o a un reciclado energético empleandolos como
fuente de energia (Universidad de Valladolid, 2010).

» Reciclado quimico: Hoy en dia muchos plasticos son reciclados fisicamente, para
ello, generalmente son recolectados, lavados y molidos. Una vez molidos se les calienta
(funde) y da la forma que se desea para su nueva aplicacién. Este proceso es
relativamente sencillo, pero no puede aplicarse a todos los plasticos ni realizarse
numerosas veces, los plasticos reciclados son de menor calidad que el material nuevo
(material virgen). Cada vez que el material es reciclado sufre un proceso de degradacion
que disminuye sus propiedades. Ademas, el reciclaje fisico requiere que el material se
encuentre libre de impurezas y contaminacion, no sélo de sustancias tdxicas o
peligrosas, sino también de otros plasticos o materiales. Este es uno de los
inconvenientes méas grandes para lograr un buen reciclaje fisico, la separacion de los
materiales.

Como una alternativa al reciclaje fisico se puede realizar el reciclaje quimico, el cual, a
diferencia del primero, implica cambios en la estructura quimica del material. El
reciclaje quimico, al basarse en una reaccion quimica especifica, no necesita los
complicados pasos de purificacion que son indispensables para el reciclaje fisico.



Ademas, permite utilizar al desecho pléstico como fuente de materia prima, no sélo para
producir nuevamente el material original (como material virgen), sino producir otros
materiales con diferentes caracteristicas.

Existen varios procesos de reciclado quimico, de los cuales los mas importantes son:
metanolisis, glicdlisis e hidrdlisis. Otra alternativa a estas es para fabricar un material,
denominado concreto polimérico, con aplicacion en el campo de la construccion.

» Reciclado Mecénico: La técnica més utilizada en la actualidad es el reciclado
mecanico. Esta consiste en la molienda, separacién y lavado de los envases. Las
escamas resultantes de este proceso se pueden destinar en forma directa, sin necesidad
de volver a hacer pellets, en la fabricacion de productos por inyeccion o extrusion.
Dentro de las ventajas de este tipo de reciclado se pueden considerar:

- Desde el punto de vista técnico, se puede decir que las plantas de reciclado
mecéanico requieren inversiones moderadas en cambio las del reciclaje quimico
requieren inversiones mayores.

- El proceso de reciclado mecéanico del PET no conlleva contaminacion del medio
ambiente, con el tratamiento de los efluentes liquidos del proceso se llega a
controlar el proceso ambientalmente.

- El reciclado mecanico de PET genera un producto de mayor valor agregado y es
materia prima para la produccion de productos de uso final, generando fuentes de
trabajo en toda la cadena de reciclado.

- Una de las razones fundamentales para la seleccion del reciclado mecénico, como
alternativa viable para la recuperacion de este material, es que existe mercado para
el material molido y limpio de este material, como insumo o materia prima para
producir otros articulos de uso final. Los mercados asiaticos actualmente compran
todo lo que se produzca de este material.

» Reciclado Energético: Dentro de las estrategias de las RRR's (reducir, reciclar y
reutilizar), existe también la alternativa de aprovechamiento energético. EI PET es un
polimero que esta formado sélo por a&tomos de Carbono, hidrégeno y oxigeno, por lo
cual al ser quemado produce s6lo diéxido de carbono y agua (CO;+ H0O) con
desprendimiento de 6,3 Kcal/Kg. Esto es posible ya que durante su fabricacion no se
emplean aditivos ni modificadores, por lo que su combustion no provoca las emisiones
de ningln gas toxico.

Para el caso de Colombia el mercado de plasticos reciclados es complejo debido al gran nimero
de especificaciones de productos y una amplia variedad de usuarios potenciales, desde pequefias
y medianas empresas hasta grandes corporaciones de alcance nacional. Acoplasticos es la
asociacion nacional de productores de plastico y caucho, representa a 51 empresas en todo el
pais y proporciona informacion relevante a los recicladores sobre las normas de reciclaje de
pléasticos.

La publicacién anual de Acopléasticos destaca las siguientes conclusiones sobre la industria del
pléstico:



» El consumo anual per cépita de resinas plasticas en Colombia sigue siendo menor que
en muchos paises latinoamericanos y relativamente bajo comparado con otros paises en
desarrollo.

» Los materiales mas demandados en los Gltimos afios han sido el polietileno (33,2%), los
polipropilenos (24,5%), el polivinil cloruro (20,6%), el poli (etileno tereftalato) PET
(7%) vy el poliestireno (6,6%) Que juntos representan el 92% del total nacional.

» El 70% de las cantidades de resinas plasticas exportadas por Colombia se destinaron a 8
paises: Brasil (15%), Per( (14%), Ecuador (11%), Estados Unidos (10%), Venezuela

5.2.2. Principales problemas de la gestion de PET

Una vez descrita el ciclo de vida de los Envases y Empaques de PET, en cuanto a su
funcionamiento y problematica, a continuacion se enlistaran y detallaran los problemas centrales
de la corriente, con el fin de realizar la priorizacion de problemas a ser abordados por los
instrumentos de gestidn, objeto final del presente estudio.

Los problemas centrales fueron denominados asi, porque representan un cuello de botella para
la gestion del residuo en cuanto a la estructura y funcionamiento integral de la gestién y de ciclo
de vida, las cuales abarcan no solamente los procesos de recoleccién, transporte,
almacenamiento y aprovechamiento del residuo, sino todas las acciones complementarias que
promuevan o fomenten la concientizacion por parte de productores y consumidores, asi como el
fomento de las alternativas de aprovechamiento que permitan cerrar el ciclo del residuo en
mayor medida. Asi mismo, para la definicién de los problemas centrales se tuvo en cuenta la
posibilidad de solucién de estos a través de instrumentos de gestion, especificamente por
aquellos de tipo econémico.

Los siguientes problemas fueron obtenidos como producto de las entrevistas realizadas a las
entidades que realizan alguna funcién en la produccién, consumo y gestion de E&E de PET,
informacién validada mediante las visitas a campo vy los talleres con actores estratégicos de la
corriente, asi como por los resultados del estudio realizado por el MADS (2015), frente al
diagostico de problemas de la corriente de Envases y Empaques. En la Tabla 130 se relacionan
los problemas centrales a detallar.

Tabla 130. Problemas centrales identificados para la subcorriente de E&E de PET

ID PROBLEMA CENTRAL

P1E  Mezcla de materiales plasticos que afectan las labores de reciclaje

P2E Insuficiente nivel de separacién en la fuente

Insuficiente financiacidn de infraestructura y tecnologia en el sistema de gestion

P3E o .
que optimice los procesos de aprovechamiento

PAE Dificultades en la planeacion y logistica de la gestion de residuos en regiones
apartadas del pais, en relacion a los volimenes y los costos operativos.

P5E _Concentraci()n de mercado del reciclaje por desiguales capacidades en
infraestructura y tecnologias de los actores.

PEE La inclusion de las externalidades en las tarifas de disposicion final desestimulan

el aprovechamiento.




ID PROBLEMA CENTRAL

P7E  Creciente produccion y consumo de envases y empaques fabricados con PET

Insuficientes mecanismos de Responsabilidad Extendida del Productor en el ciclo
de vida del producto-residuo

Fuente: Presente estudio

P8SE

o P1E. Mezcla de materiales plasticos que afectan labores de reciclaje

El ecoconsumo (compra verde y la compra de productos de comercio justo) y la produccién de
ecoproductos (ecodisefio®®) son estrategias que propician el desarrollo sostenible y estan
asociados a estilos de vida mas respetuosos con el medio ambiente y a una nueva economia
verde mas sensible a los aspectos ambientales y sociales. Estos dos conceptos juegan un papel
importante al momento del disefio y fabricacion de productos de alto nivel de reciclaje.

A pesar que estas estrategias y acciones ya son de conocimiento y su uso se esta implementando
en paises desarrollados y en via de desarrollo; Colombia no cuenta aln con una normativa
solida que permita establecer parametros de ecodisefio de envases que comprometan a la
empresa a su aplicacion, limitando sus exigencias tan solo a la informacion que debe contener
las etiquetas y rotulos de productos alimenticios y medicinales (Resolucién 2652 de 2004,
Ministerio de Proteccidn Social).

Considerando la situacion anterior, en Colombia existen diversas presentaciones de envases
PET para bebidas, que posibilitan o impiden el reciclaje de todos los elementos que los
componen, siendo la disposicion final la Gnica solucion, en algunos casos; las mayores
dificultades de estas presentaciones se encuentran en el tipo de etiquetado que se utiliza. Los
envases de bebidas utilizan en gran medida dos tipo de etiquetado los cuales son, etiquetas de
papel con recubrimiento de lamina de PET y las fundas termoencogibles fabricadas en PVC;
estas Ultimas son las generadoras de limitantes en el proceso de separacion de materiales para el
reciclaje, ya que recubren todo el envase y al ser de PVC sus caracteristicas son de mayor
resistencia y dureza.

El tal sentido, la inclusién de este tipo de mezclas de materiales plasticos generan mayores
costos a los prestadores del servicio de aprovechamiento, menores ineficiencias en la
recuperacion de materiales, y consecuentemente mayor presion sobre los rellenos sanitarios,
causados, fundamentalmente, por elementos de fondo como la débil aplicacion de la politica de
responsabilidad extendida y del enfoque de ciclo de vida de los materiales.

e P2E. Insuficiente nivel de separacion en la fuente

La recoleccion y la recuperacion del material usado es el principal inconveniente que
encuentran las empresas interesadas en reciclar PET. Estas labores son la piedra fundamental
para garantizar un abasto permanente y confiable, que a su vez permita el desarrollo de una
industria recicladora. A pesar de que se exalta el alto nivel de reciclaje del PET como uno de sus

%3 Politica ambiental empresarial, cuyas acciones estan orientadas al disefio de bienes y servicios que
incorporan criterios de economia, ambientales y sociales, eficiencia en el uso de los recursos, uso racional
de materias primas, insumos y energia, asi como disminuir la generacion de residuos y facilitar su
aprovechamiento y valorizacion, con el fin de reducir los riesgos a la salud y el ambiente (MADS, SF).



maés grandes beneficios, para la mayoria de los mercados la cantidad de material que va a parar a
un relleno sanitario o vertedero aln supera a la cantidad que se recicla.

Por ejemplo, Japdn, el pais mas avanzado en este campo, registré una tasa de reciclaje de
botellas de PET (volumen total de recoleccion/volumen de botellas vendidas) de 77,9 % en
2009, segun datos del Consejo de Reciclaje de Botellas de PET de ese pais. Por su parte, Europa
tiene cifras consolidadas de 48,3%, de acuerdo con la Asociacion Europea de Reciclaje de
Contenedores de PET (Petcore), y Estados Unidos de 28%, segun la Asociacion de Resinas de
PET (Petra). Brasil es el lider con una tasa de 55,6%, seguido por Argentina con 34%, segun
reportes de la Asociacion Brasilefia de la Industria del PET (Abipet).

El tema del acopio es critico para la industria de reciclaje en América Latina, donde no hay una
cultura de separacion en la fuente. Aun asi las cifras de recuperacion muestran un gran
potencial. Brasil es uno de los mayores recicladores de PET en el mundo y se precia de
consumir internamente todo el material que recupera, segin el censo de reciclaje 2010,
publicado por Abipet. México ha creado una cadena de valor sélida e interesante como estudio
de caso y en otros paises hay iniciativas privadas que se estan ocupando del tema.

Para Colombia el porcentaje de residuos que son separados y reciclados es tan solo del 17% y
de ellos el 30% corresponde al reciclaje de PET (SSPD 2015; ACOPLASTICOS 2011). No
obstante, la red de recolecciéon de CODESARROLLO (Citado por Aluna Consultores Ltda,
2011) registro que para el afio 2010 se recuperaron 2,932 toneladas de PET y 1,973 toneladas de
polietileno de baja y alta densidad, polipropileno, y poliestireno, cifras que estdn muy por
debajo del consumo aparente de esos materiales, pudiendo representar menos del 5%, de
acuerdo a los datos de Acoplasticos.

Existen variadas causas que podrian explicar la baja tasa de separacién en la fuente, sin
embargo, la razén central puede recaer en la débil institucionalidad del comportamiento de los
individuos, asociada a bajos niveles de educacion ambiental, débil presencia de las autoridades
para el control y seguimiento, falta de incentivos a la separacién, y desinformacion de los
usuarios como parte de los vacios de la REP. Otros factores citados por UNAL y MADS (2013)
son la baja cobertura de sistemas de recoleccion selectiva y el desconocimiento de la
importancia de la separacién en la fuente.

e P3E. Insuficiente financiacién de infraestructura y tecnologia en el sistema de
gestion que optimice los procesos de aprovechamiento

Se reconoce que como uno de los objetivos de politica en materia de residuos, el
aprovechamiento, es una estrategia importante para ayudar a conservar y reducir la demanda de
recursos naturales, disminuir el consumo de energia, preservar los sitios de disposicion final y
reducir la contaminacion ambiental. Ademas, el aprovechamiento tiene un potencial econémico
que contribuye a dinamizar la economia y a generar ingresos y empleo, mediante el
fortalecimiento de las cadenas productivas de reciclaje.

En consecuencia, la primera accién sobre los residuos generados es aprovecharlos y valorarlos,
accion que no esta siendo realizada y por lo tanto se genera una pérdida de potencial econémico
en la gestion actual de los residuos. Esta situacion, sumada a la debilidad del control, ha
propiciado el manejo inadecuado de los residuos con graves consecuencias para los recursos
naturales, en especial la contaminacién del agua y el suelo. Basta citar el libre vertimiento de
aguas industriales y el depoésito de residuos en los cuerpos de agua, y los numerosos



enterramientos de desechos realizados en forma clandestina la mayoria, o autorizados otros, que
estdn comenzando a repercutir en la calidad de los suelos, del agua y de la salud humana,
constituyéndose en pasivos ambientales.

Es asi que aln persisten bajas tasas de aprovechamiento y falta de implementacidn de politicas e
instrumentos que permitan el desarrollo de la industria del reciclaje inclusivo, en todas las
cadenas productivas de reciclaje, con la participacion de todos los actores involucrados.

Los procesos de aprovechamiento de los materiales reciclados como el PET presentan demanda
de infraestructura adecuada para la recoleccion, transporte y almacenamiento, asi como de
magquinaria para los tratamientos y adecuacion de los materiales. Aunque la tecnologia para este
tipo de procesos se encuentra desarrollada y disponible, las dificultades radican en el acceso de
varios de los prestadores del servicio de aprovechamiento a mecanismos de financiacion que les
permitan adquirir dichos recursos. Este problema puede sintetizarse en la posibilidad de tener
mayor capacidad instalada para absorber las mayores cantidades de material PET si se mejoran
los indices de separacion en la fuente, asi como permitir la generacion de mayor valor agregado
en los procesos de transformacion.

La posibilidad de tecnificacion y de aumento en la capacidad de almacenamiento para algunos
de los actores o intermediarios de la cadena de comercializacién de los residuos, permitiria
lograr mayores niveles de aprovechamiento, menores tasas de material descartado y de cierta
forma jalonar la disponibilidad de mayores cantidades de materiales para el reciclaje. No
obstante, esta situacién solo se lograria si los margenes de comercializacién resultan mas
equitativos, sobre todo para actividades como la recoleccion, transporte y clasificacion, que son
desarrolladas por los trabajadores individuales (recicladores), y que requieren mayor atencion.

Con la entrada en vigencia del Decreto 596 de 2016, expedida por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, se espera que la actividad de aprovechamiento se realice de manera integral
por las Estaciones de Clasificacion y aprovechamiento (ECAS), en donde, ademas de realizar la
clasificacion y pesaje de los residuos, estas puedan realizar otros procesamientos de los
materiales, con lo que puedan tener mejores precios por parte de la industria. Paralelamente, se
contemplan los esfuerzos del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio en la puesta en
practica del Articulo 88 del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, el cual establece un
incentivo al aprovechamiento de residuos solidos en aquellas entidades territoriales en cuyo
Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) se hayan definido proyectos de
aprovechamiento viables. Ambas iniciativas normativas buscan acortar la brecha tecnoldgica y
operativa del pais en materia de aprovechamiento de materiales reciclables.

e P4E. Dificultades en la planeacion y logistica de la gestién de residuos en regiones
apartadas del pais, en relacion a los volimenes y los costos operativos.

Como se ha mencionado, debido a que la gestion de los materiales reciclables se realiza en el
marco de la prestacion del servicio publico de aseo, las actividades de aprovechamiento no se
escapan a las problematicas de la planificacion y logistica que se desarrolla en todo territorio
nacional, situacion que evidentemente no alcanza a cubrir las metas esperadas en la gestion de
aprovechables y no aprovechables. Ejemplo de esta dinamica es la cobertura del servicio
publico de aseo, que segun los resultados de la encuesta nacional de calidad de vida realizada
por el DANE, reportadas por la SSPD (2015), para el afio 2014 tan solo un 24,1% de las &reas
rurales del pais contaban con la prestacion de servicio publico de aseo, escenario desalentador si



se tiene en cuenta que los envases de PET se comercializan en todos los rincones de la geografia
nacional.

El panorama podria ser ain més desalentador si se tiene en cuenta que de los 48 prestadores
inscritos que atienden mas de 2500 suscriptores, solo el 20,8% de las empresas inscritas
reportan algin dato sobre la cantidad de residuos aprovechados para el afio 2014. De los datos
reportados por estas empresas se tiene que las toneladas aprovechadas anualmente corresponden
a 4.377,4 ton/afio (SSPD, 2015).

Por otra parte, en el estudio de UNAL - MADS (2013) se afirma que en la evaluacién de la
aplicacion de los PGIRS de todos los municipios del pais, dentro de los aspectos que
demuestran mayor debilidad son el aprovechamiento de residuos y la asistencia al sector rural,
en la medida que estan dentro de los indicadores de mas baja calificacion y que, por ende,
necesitan ser reformulados para que se adapten a las condiciones necesarias, interpretadas como
los presupuestos financieros frente a las coberturas del servicio, la estructura y logistica
requerida para la prestacion integral del servicio de aseo.

Esta problemaética tiene sentido a la vez que debido a que las estaciones de aprovechamiento se
encuentran ubicadas primordialmente en las ciudades principales, caso particular de la red de
recoleccién de CODESARROLLO que aunque cuenta con presencia en 20 departamentos del
pais del total de empresas que realizan procesamiento de plasticos, 54% tienen su sede en la
capital del pais, lo que indica que los mercados estan concentrados en las grandes ciudades y
particularmente en el area andina (UNAL - MADS, 2013).

Es sintesis, el pais no cuenta actualmente con la posibilidad de realizar la recoleccion y
aprovechamiento de un alto porcentaje de los envases de PET, entre todas las demas residuos
aprovechables, principalmente en poblaciones apartadas a centros de gran consumo como
Bogota, Cali o Medellin, en mayor medida, y otras ciudades como Barranquilla o Bucaramanga
en menor medida. Esta situacion se plantea como un gran cuello de botella, puesto que, asi
puedan mejorarse aspectos como la separacion en la fuente, el ecodisefio, mejoras tecnoldgicas
para el aprovechamiento y desincentivos a la disposicion final, los problemas logisticos a nivel
local y regional plantean un reto fundamental para la planificacion de la gestion, reto que debera
ser abordado por los sectores publicos y privados, ambientales y sectoriales de manera
integrada.

e P5E. Concentracién de mercado del reciclaje por desiguales capacidades en
infraestructura y tecnologias de los actores.

Como se menciond en la descripcion del estado de la gestion de la corriente de Envases y
Empaques, asi como en la descripcion del problema P3E, las asimetrias en el acceso a
infraestructura y tecnologias de aprovechamiento generan los efectos de concentracion de
precios en el mercado del reciclaje, es decir, aquellos que logran mayores capacidades de
compactacion y almacenamiento, pueden obtener mejores precios de la industria
transformadora, siendo las actividades previas, como la recoleccion, mal valoradas y en las
cuales se debe basar el éxito inicial del aumento en la gestion integral.

UNAL - MADS (2013) hacen la descripcion de este problema afirmando que el mercado de
reciclables estd determinado en gran medida por el modelo econémico del pais. El libre
mercado de productos que genera movimientos de mercancias basados fundamentalmente en
pardmetros de calidad, buen precio y suministro. Por consiguiente, se evidencia una debilidad



econdmica de las pequefias bodegas y trabajadores individuales con respecto a las grandes
empresas, ya que su posicion en la cadena de reciclables esta subordinada a las decisiones de los
que fijan los precios. Sin embargo, algunas intervenciones institucionales han buscado
estabilizar los mercados en beneficio de la poblacion recicladora, pero su penetracién es aun
baja.

Como evidencia de este problema, Aluna Consultores Ltda. (2011) presenta las variaciones de
precios y los margenes de comercializacion de la cadena de plasticos, afirmando que es el
material que presenta mayores posibilidades para la creacion de valor agregado. El primer paso
de valor agregado consiste en la recuperacién de material (descontaminacién por tipos de
resinas, colores y materiales) el cual puede obtener un precio de mercado de $380 pesos; la
segunda etapa de generacidn de valor, denominada el beneficio, esta dada por la disminucion de
la densidad del material (aglutinacién y molienda) a la cual se paga el kilogramo en $720 pesos;
y por ultimo esta la etapa de transformacion a materias primas, al cual las industrias fabricantes
de nuevos productos pueden pagar $2.060 pesos /kg de PET. Esto demuestra que los margenes
de intermediacion de recuperacion al beneficio son del 89,5% y los de intermediacion del
beneficio a transformacion del 186,1%, cifras que evidencian la concentracion de los precios de
mercado.

e P6E. La inclusion de las externalidades en las tarifas de disposicion final
desestimulan el aprovechamiento.

De acuerdo con la SSPS (2015b), al afio 2014 los 1.102 municipios disponen cerca de 26.528
toneladas diarias de residuos sélidos en 364 sitios de disposicion final desagregados en 7 tipos
de sistemas (3 autorizados y 4 no autorizados por las autoridades ambientales). De esta base, el
78% del total de los municipios utilizan sistemas adecuados de disposicion final lo que equivale
al 93% de las toneladas generadas por los municipios. Estos lugares corresponden a las celdas
de contingencia y rellenos sanitarios, ninguna de las cuales incorpora dentro de las tarifas de
disposicidn, los costos ambientales y sanitarios que ocasionan en su area de influencia.

Datos obtenidos para Bogota, (citadas por la SDA, 2011b) sefialan que de las mas de 6 mil
toneladas de residuos que llegan a diario al Relleno sanitario Dofia Juana, aproximadamente 840
toneladas son materiales plésticos, en su mayoria bolsas. Esto implica que habria habido un
aumento de casi el doble de RP que llegan al relleno en un poco mas de 5 afios. Las cifras no
son exactas, tienen un margen de error, sin embargo, hay una clara tendencia al crecimiento del
consumo de pléstico y por ende desecho del mismo. Fenalco sefiala que las grandes superficies
bogotanas consumen al mes un aproximado de 45.229.240 bolsas pléasticas.

La relacién del comportamiento del relleno sanitario Dofia Juana en Bogota es un referente dada
la cantidad significativa de residuos que genera la capital del pais y los volimenes de residuos
que llegan a este relleno sanitario a diario. En tal sentido, el estudio desarrollado el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2016), muestra unas cifras que reflejan la desventaja en la
competitividad de varias alternativas de tratamiento de residuos sélidos urbanos, tales como el
tratamiento térmico con generacién de energia, tratamientos mecénicos bioldgicos, o la
extraccion de biogés, frente a la disposicion en el relleno sanitario.

Esta situacion se debe a que las regulaciones tarifarias de la CRA para disposicion en relleno no
guardan proporcion con las alternativas. En el caso de Dofia Juana (190.000 Ton/ mes), que
tiene un costos de disposicion final de $21.000/Ton, la posibilidad de realizar un tratamiento de
incineracion con capacidad similar de toneladas por mes, tiene un costo de $243.000/Ton, es



decir, una diferencia de $222.000/Ton. En un ejercicio mas conservador, planteado para otro
relleno sanitario del pais (del cual no suministra el nombre el estudio), cuya capacidad es de 100
Ton/mes y un costo de disposicion final de $151.000/Ton, se compar6 con la posibilidad de
realizar un tratamiento de incineracién de capacidad similar con costos de operacion de
$456.000/Ton, reflejando una diferencia de $305.000/Ton (BID, 2016).

El principal problema de la no inclusién de las externalidades (costos ambientales y sanitarios)
en las tarifas de disposicion final de los rellenos sanitarios en Colombia representa un fuerte
desestimulo al aprovechamiento de los materiales, situacion que tiene su génesis en la débil
voluntad politica para asumir la responsabilidad de realizar el incremento o la imposicion de
instrumentos econdmicos, debido a las pérdida de rentabilidad de las empresas prestadoras del
servicio publico de aseo de los no aprovechables.

e P7E. Creciente produccion y consumo de envases y empaques fabricados con PET.

De acuerdo con el MADS (2015), la Politica de Produccién y Consumo Sostenible debe
involucrar estrategias de produccion mas limpia como la disminucion de la generacion de
residuos en los procesos productivos, la utilizacion de técnicas de ecodisefio, la disminucion de
la utilizacién de materia prima virgen, el uso racional de insumos, materia prima y energia y la
incorporaciéon de material reciclado en los procesos productivos. Asi mismo, el cambio en los
patrones de consumo desmedido hacia un consumo sostenible de la ciudadania, es un elemento
de gran importancia para impulsar la reduccion en la generacion de residuos, la reutilizacion y el
reciclaje.

No obstante, como se evidencié en la figura 13, el comportamiento de las cantidades
disponibles y consumidas de resinas platicas, y en especial la del PET, muestra una fuerte
tendencia al aumento. De acuerdo con Acoplasticos (2016), el comportamiento del trienio 2013
a 2015 en el consumo de PET refleja un crecimiento del 39,3% en el consumo aparente de este
material, soportado principalmente en las importaciones, que tuvieron un crecimiento del 27,8%
para el mismo periodo.

Esta cifras se relacionan directamente con lo establecido en el Informe de Disposicion Final
publicado por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios SSPD en el afio 2014, en
el que se sefiala que la cantidad de residuos sélidos presentados para disposicion final ha tenido
un aumento notable entre los afios 2007 a 2013, a excepcion del afio 2012; lo cual implica
ademas, que las tasas de aprovechamiento en el pais no se han incrementado al mismo ritmo que
aumenta la produccién de residuos.

Esta situacién denota una evidente ausencia de las autoridades en fomentar el cumplimiento de
la politica de produccién y consumo sostenible y la evidente falta de mecanismos operativos de
la Responsabilidad Extendida del Productor. Precisamente, el MADS (2015) argumenta que la
la desarticulacion interinstitucional se ve reflejada en la precaria implementacion de las politicas
de GIR y la de Produccion y Consumo Sostenible, y por lo tanto: 1) hay baja implementacion de
estrategias de informacidn, sensibilizacion y educacion al consumidor; 2) se presenta un bajo
conocimiento de los consumidores sobre temas de sostenibilidad y sobre el reciclaje; 3) hay una
baja demanda y oferta de bienes y servicios sostenibles; 4) hay baja incorporacion de politicas y
principios de ecodisefio y produccion mas limpia por parte de los productores.

En el mismo estudio, se hace referencia a un sondeo de opinion realizado por el MADS en
2008, para evaluar la percepcion, conocimiento, motivaciones y tendencias de la poblacion



colombiana frente al consumo sostenible el cual arrojo6 el siguiente resultado: Se demostro que
solamente para el 11% de los consumidores, el componente ambiental se encuentra dentro
de los criterios prioritarios en el momento de adquirir un producto. Adicionalmente, los
resultados de los estudios realizados por Datexco (2008) para el Ministerio de Ambiente en
relacién con la cultura de los consumidores, determinaron que solo el 11% de la poblacién
colombiana adquiere productos considerando criterios ambientales.

No obstante, esta situacion de desinformacion o desinterés por parte de los consumidores se
presenta, aunque de manera voluntaria y reciente, se observen desarrollos en el pais por parte de
algunos productores, quienes han implementado técnicas de disminucion de generacién de
residuos, entre otros, los envases ecoflex que cuentan con un porcentaje de 25% menos de
plastico en comparacion con las botellas convencionales, los cuales ya son utilizados en el
envasado de bebidas como el agua.

e P8E. Insuficientes mecanismos de Responsabilidad Extendida del Productor en el
ciclo de vida del producto-residuo.

La responsabilidad extendida del productor puede considerarse un principio ambiental,
estrechamente relacionado con principios como el de la responsabilidad compartida pero
diferenciada, el que contamina paga, entre otros principios que se han venidos reconociendo
desde el derecho internacional y en el derecho comparado. En principio de la responsabilidad
extendida del productor (e importador) intenta promover mejoras ambientales para ciclos de
vida completos de los sistemas de los productos al extender las responsabilidades de los
fabricantes del producto a varias fases del ciclo total de su vida Util, y especialmente a su
recuperacion, reciclaje y disposicion final®* ( Thomas Lindhqvist, et al, 2008). A la fecha, la
REP se aplica en los paises miembros de la OCDE y se ha concentrado principalmente en la
fase final del ciclo de vida, “el ‘eslabon mas débil’ en la cadena de responsabilidades de la
produccion” (Kroepelien, 2000: 166).

Hay dos grupos de objetivos en un programa REP: (1) la mejora en el disefio de los productos y
sus sistemas, y (2) la alta utilizacién de productos y materiales de calidad a través de la
recoleccién, tratamiento y reutilizacién o reciclaje [de manera ambiental y socialmente
conveniente] (van Rossem y Lindhqvist, 2005: 2).

Ahora bien, la instrumentalizacion de este principio requiere que se incorpore en los marcos de
politica pablica y normativos. En Colombia, si bien el principio de responsabilidad extendido no
se recogié de manera expresa en las leyes ambientales generales — ley 99 de 1993, decreto-ley
2811 de 1974- si tiene un solido fundamento constitucional en el reconocimiento del derecho al
ambiente sano, los deberes del Estado de proteccion ambiental y los deberes ambientales de los
particulares y la funcion ecoldgica de la propiedad. A nivel de la normatividad especifica se ha
avanzado en algunos reconocimientos de este principio, asi se consagra de manera expresa en la
Ley 1672 de 2013 (sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos), igualmente se han

% Ademas, es un concepto mas amplio que la definicion utilizada por la OCDE (2001: 9): “un enfoque
sobre politica ambiental en el que la responsabilidad del productor [econémica y/o fisica] sobre un
producto se extiende al estadio posterior al consumidor del ciclo de vida de un producto” en sentido de
que las responsabilidades extendidas de un productor no se limitan a la fase final del ciclo de vida, sino
también a otros estadios del ciclo de vida del producto donde las responsabilidades convencionales
resultan insuficientes para garantizar la éptima proteccion del medio ambiente (Thomas Lindhqyvist, et al,
2008)



expedidos normas fundamentadas en la idea de la responsabilidad extendida como por ejemplo
resolucion 1675 de 2013 (envases de plaguicidas), resolucion 371 de 2009 (medicamentos
vencidos), resolucién 372 de 2009 (baterias de plomo), resolucién 1297 de 2010 (pilas usadas),
resolucion 1511 de 2010 (bombillas), resolucion 1512 de 2010 (computadores y periféricos) y la
resolucion 1457 de 2010 (llantas usadas). Sin embargo, como se puede observar la aplicacion
de este principio se ha concentrado principalmente en los residuos considerados peligrosos o
especiales en sus fases de recoleccion selectiva y aprovechamiento.

Ahora bien, dado que en Colombia este principio no ha se universalizado ain hay sectores
donde su aplicacion es restringida. Tal es el caso de los envases y empaques de bebidas, sector
donde la gestion de residuos ha asumido un enfoque basado en la prestacion del servicio de
Aseo, careciendo de un régimen especial de responsabilidad extendida del productor
(importador); lo anterior situacién ha redundado en por un lado la no obligatoriedad en la
mejora del disefio en los productos o en el manejo post consumo de los mismo (si bien se han
hecho algunos ejercicios voluntarios en el marco de la responsabilidad social empresarial). Lo
cual ha contribuido a que no se le dé un manejo adecuado a los residuos generados — en
términos de envases y empaques-.

En la Tabla 131 se sintetizan los problemas descritos para la subcorriente de Envases y
Empaques de PET, relacionando las causas y las consecuencias de estos, estructura que se
realiz6 a partir del analisis de todos los insumos obtenidos por los actores estratégicos en los
diferentes escenarios de consulta mencionados y por las fuentes bibliograficas referenciadas.



Tabla 131. Causas y consecuencias de los problemas centrales en la gestion de la subcorriente de Envases y Empaques de PET

1D CAUSAS PROBLEMA CONSECUENCIAS
» Lanormatividad no es clara en torno al eco disefio. - . N
. - L . » Los prestadores del servicio de aprovechamiento deben asumir mas costos
» Estrategias insuficientes para la prevencion de residuos de L .
e S para hacer procesos de separacion de materiales.
dificil reciclaje. . T . L . ‘s
. . . . - » Materiales dificiles de reciclar, afectacion quimica por mezcla de plasticos en
» Inexistencia de incentivos para el disefio de envase y . .
etiquetado Mezcla de materiales envase y etiqueta
P1E ) L . . . plasticos que afectan las » Material que se pierde por baja capacidad de aprovechamiento, afectacion
» Falta de voluntad (inexistencia de obligatoriedad) para que - P .
- . opa labores de reciclaje quimica por pegantes envase-etiqueta, etc.
los embotelladores utilicen materiales mas faciles de . - - .
reciclar » Laindustria debe asumir mayores costos en tecnologias para
L L s . . aprovechamiento.
> Bajos niveles de aplicacion del andlisis de ciclo de vida del P L -
. » Mayor presion sobre rellenos sanitarios
producto - residuo
» Inexistencia de incentivos (positivos y negativos) para la
separacion en la fuente. » Pérdida de material aprovechable: residuos mezclados que se recolectan
» Bajos niveles de responsabilidad, educacion y cultura rumbo a rellenos sanitarios, botaderos ilegales, quemas y, en general,
ciudadana en torno al manejo de residuos - . disposicion inadecuada.
. L - ) Insuficiente nivel de - . . . .
P2E > Desinformacion por parte de los usuarios sobre qué hacer L, » Insuficiente oferta de los residuos: las industrias de aprovechamiento no
. separacion en la fuente . . . . L
con los materiales. reciben los residuos que necesitan, dada su capacidad de produccion.
> No existe una clasificacion de materiales (categorias) en las » Creciente generacion de residuos y disminucion de la vida util de rellenos
que se pueda asignar su facilidad para reincorporacion al sanitarios
ciclo productivo
» Los recursos del presupuesto general priorizan subsidios L . -
A o » Ineficiencias (tiempo, costos) en la prestacion del servicio.
cruzados en la prestacion del servicio de aseo . -
- - - . L » Inequidades en el acceso de competidores al mercado.
» El esquema actual de servicio de aseo (tarifas) no cubre Insuficiente financiacion de L - - L .
. - . . » Operacion artesanal de aprovechamiento, baja adopcion de tecnologias para el
todos los costos asociados a la gestion infraestructura y tecnologia . .
- p - L . . aprovechamiento de los residuos.
P3E > Insuficiente acceso a lineas de financiacion en el sistema de gestion que - L
p - - . » Informalidad en la recoleccion y transporte.
» Falta de estimulos para la actividad de aprovechamiento. optimice los procesos de . L .
. ) L . . » Bajo cubrimiento de rutas selectivas.
» Mecanismos de financiacién complejos. aprovechamiento L . .
L L, » No hay recoleccion formal. Los recicladores tienen sus rutas y de manera
» Desatencion del Estado para fortalecer la operacion de los

recicladores.

informal recogen. El operador no tiene rutas selectivas.




ID CAUSAS PROBLEMA CONSECUENCIAS
Insuficiencia (o inexistencia) de estaciones de transferencia Dificultades en la planeacién En diferentes zonas del pais es inviable econémicamente hacer recoleccion y
en ciertas regiones del pais y logistica de la gestion de aprovechamiento de envases y empaques por los elevados costos operativos.
PAE Planeacion: PGIRS, POT. No se articulan los instrumentos  residuos en regiones Baja cobertura de recoleccion
de planeacidn para el funcionamiento del sistema. apartadas del pais, en Mezcla de residuos en bodegas de reciclaje, acumulacidn de materiales que
"Des-regionalizacion” de las politicas que hacen ineficiente relacién a los volimenes y atraen vectores y problemas ambientales.
la recoleccion selectiva de aprovechables. los costos operativos. Pérdida de competitividad de los sectores.
Insuficiente absorcidn de tecnologias de compactacion, L . . . .
trituracion Concentracion de mercado Se general asimetrias de poder via precios.
- . L , del reciclaje por desiguales Reducidos margenes de comercializacion para las actividades de recoleccion
Fallas en los disefios y ejecucion de los PGIR's que no .
P5E - . . i I capacidades en y transporte.
permiten mayores niveles de financiacion y tecnificacion. . . - . - . .
L L infraestructura y tecnologias Mantenimiento de las condiciones de marginalidad socioeconémica de
Bajos niveles de promocion de la GIR por parte de las .
. de los actores. algunos grupos sociales.
autoridades.
Subvaloracion de los costos ambientales de rellenos - .
- La no inclusion de las - . . - _—
sanitarios (en el estado actual). externalidades en las tarifas Alta competitividad de precios de disposicion final en rellenos sanitarios, que
Débil voluntad politica para internalizar los costos - R conlleva que sea més rentable esta opcion frente a opciones de
P6E - o - de disposicidn final -
ambientales y sanitarios en la tarifa de aseo. - aprovechamiento.
L . desestimulan el L - N, S
Bajos niveles de promocidn de la GIR por parte de las . Mayor presion sobre los rellenos sanitarios y disminucion de su vida util.
. aprovechamiento.
autoridades.
Precios de materias primas virgenes altamente Perdida de materiales con potencial de reciclaje y con alto costo de
competitivos. oportunidad.
Reducidos mecanismos de aplicabilidad de la politica de Creciente produccion y Pérdida del potencial de aprovechamiento y oportunidades de negocios
produccion y consumo sostenible consumo de envases y verdes.
P7E L L - . - I
Bajos niveles de responsabilidad, educacion y cultura empaques fabricados con Pérdida de competitividad de los sectores.
ciudadana en torno al manejo de residuos. PET Mayor presion sobre los rellenos sanitarios.
Bajos niveles de aplicacion del analisis de ciclo de vida del Mayor demanda de planificacion en logistica, tecnologia e infraestructura
producto - residuo para atender la gestion de los residuos.
. . . . - . Costos sociales y ambientales por los residuos mal dispuestos o en relleno,
Inexistencia de esquemas obligatorios de REP. Insuficientes mecanismos de . y P P
. . . I - cuando podrian ser aprovechables 100%
Las acciones de REP han sido voluntarias pero no se lleva  Responsabilidad Extendida S . .
P8E Gran utilizacion de materiales virgenes.

ningln control de éstas ni se articulan con otras politicas.
Desarticulacion entre politicas ambientales y sectoriales.

del Productor en el ciclo de
vida del producto-residuo

Pocos embotelladores disefian proyectos de recuperacion de sus propios
envases

Fuente: Presente estudio



5.2.3. Priorizacion de problemas de la gestion de PET

Una vez definidos los problemas principales de la gestion y del ciclo de vida de los Envases y
Empaques de PET, se realiz6 la calificacion de las relaciones de causalidad entre estos, de
acuerdo a las reglas de la metodologia de cruzamientos de matriz de Vester (0 no es causa; 1 es
causa indirecta; 2 es causa medianamente directa; y 3 es causa muy directa), resultados que se
presentan en la Tabla 132.

Tabla 132. Calificaciones de causalidad entre los problemas centrales de la subcorriente de

E&E PET
PIE | P2E | P3E | PAE | PSE | P6E | P7E | PSE ATc(t)itjc:s
P1E 0 2 0 2 0 1 ! 0 °
P2E o | o | s 3 0 ! 0 0 !
P3E 0 1 0 3 2 1 0 0 !
P4E 0 3 1 0 3 2 0 0 S
PSE o | o | 2 3 0 3 0 0 8
P6E 3 3 2 1 0 0 ! ! 1
PTE 1 1 0 2 0 0 0 0 4
P8E 3 3 1 2 2 2 3 0 16
P:;t\iis 7 13 9 16 7 10 5 1

Fuente: Presente estudio

En la Tabla 133 se muestran los 9 problemas identificados, con los resultados de la priorizacién
de acuerdo a las categorias definidas en la metodologia de Vester como problemas indiferentes,
pasivos, criticos o activos, siendo estos ultimos los de mayor relevancia.

Tabla 133. Priorizacién de problemas asociados al ciclo de vida y gestién de los E&E de PET.

1D PROBLEMA CENTRAL PRIORIZACION
P1E  Mezcla de materiales plasticos que afectan las labores de reciclaje .
Indiferente
P2E Insuficiente nivel de separacion en la fuente .
Critico

P3E Insuficiente financiacion de infraestructura y tecnologia en el sistema de gestién

que optimice los procesos de aprovechamiento Pasivo
PAE Dificultades en la planeacion y logistica de la gestion de residuos en regiones

apartadas del pais, en relacion a los volimenes y los costos operativos. Critico
P5E Concentracidn de mercado del reciclaje por desiguales capacidades en

infraestructura y tecnologias de los actores. Indiferente




ID PROBLEMA CENTRAL PRIORIZACION

La inclusion de las externalidades en las tarifas de disposicion final desestimulan

P6E . .
el aprovechamiento. Critico

P7E  Creciente produccion y consumo de envases y empaques fabricados con PET Indiferente

Insuficientes mecanismos de Responsabilidad Extendida del Productor en el ciclo

PBE de vida del producto-residuo Activo

Fuente: Presente estudio

Como complemento a la metodologia se presenta el arbol de problemas (Figura 15) en el que se
relaciona la causalidad de los principales problemas analizados para la subcorriente de E&E de
PET, gréafico que permite entender la jerarquia en el abordaje de los problemas de la gestion de
la corriente, siendo evidente la relevancia del problema de los insuficientes mecanismos de
aplicacion formal de la Responsabilidad Extendida del Productor, asi como problemas criticos
como la separacion en la fuente, objetivos a solucionar a través de la propuesta y disefio de un
instrumento econémico, que se desarrollara en el entregable 5.

\ ~\ Problemas pasivos e
Concentracion de . indiferentes
ercado on e o
comercializacion de P 4 P
P labores de reciclaje
residuos
= J J
e h -
Insuficiente financiacion Creclonts producelan y
A R oL et e consumo de envases y
% L empagques fabricados con
tecnologia en la gestion
PEE
L L
A
& gstsioeeiod Problemas criticos
Dificultades en la Lano |n<_:|u5|on de las
s z A . externalidades en las
Insuficiente nivel de planeacion y logistica de s = S
== 5 A tarifas de disposicion final
separacion en la fuente la gestion en regiones

desestimulan el

apartadas del pais aprovechamiento
A

S % Problemas activos
Insuficientes mecanismos de

Responsabilidad Extendida del
Productor en el ciclo de vida del
producto-residuo

Figura 15. Arbol de problemas de la gestion de la subcorriente de E&E de PET.

Fuente: Presente estudio

5.3.Evaluacion de los problemas en la gestion de los residuos de
la corriente de Envases de Plaguicidas

En el marco de las problematicas de gestion identificadas previamente, y realizando un analisis
detallado de la situacion actual, se ha identificado los que se consideran los problemas o
limitantes mas importantes para avanzar en la implementacion adecuada de dicha politica.

Para esto, se considerd la gestion informal, el aprovechamiento artesanal, el uso ilicito de
envases de plaguicidas y la estrategia de gestion formal implementada por el Ministerio de



Ambiente y Desarrollo Sostenible, denominado Plan de Gestion de Devolucion de Productos
Posconsumo.

Dicho anélisis se realizé con la informacion publica disponible por parte de los diferentes
actores tanto publicos como privados, asi como con los testimonios recolectados durante este
estudio y las conclusiones resultantes de los talleres de socializacion.

5.3.1. Estado de la gestion de Envases de Plaguicidas

Como se ha mencionado previamente, los Planes de Gestion de Devolucion de Productos
Posconsumo, estan basado en el principio de Responsabilidad integral del Generador que
incluye también el concepto de Responsabilidad Extendida aplicado a los fabricantes o
importadores de bienes de consumo con caracteristicas peligrosas conocido como
Responsabilidad Extendida del Productor — REP, qué define que estos seran responsables de la
gestion de residuos producidos al término de la vida util del producto (Ministerio de Ambiente
& Desarrollo Territorial, 2007).

Esto implica que los agentes econémicos generadores, directos o indirectos de RESPEL, deben
hacerse cargo de las acciones de prevencién, aprovechamiento, tratamiento y disposicion de
residuos (Ministerio de Ambiente & Desarrollo Territorial, 2007). En este caso en especifico,
las fases de Recoleccién, Transporte, Almacenamiento, Tratamiento, valorizacion y/o
disposicién final se encuentran dentro de las actividades que deben ser realizadas por el Plan
Posconsumo del fabricante o importador.

Actualmente en Colombia existen dos modalidades para la presentacion del programa
posconsumo, a saber, colectivo o individual. Un programa posconsumo colectivo es aquel en el
que participan empresas productoras e importadoras que deciden voluntariamente unirse y que
normalmente funcionan a través de un operador logistico que se encarga de coordinar todas las
acciones tendientes al cumplimiento de la norma ambiental vigente.

De acuerdo con cifras de la ANLA, al afio 2013 se contaba con 22 programas posconsumo de
envases de plaguicidas reglamentados y en funcionamiento, de los cuales 6 figuraban como
colectivos de empresas y los restante 16 funcionaban como sistemas de tipo individual,
abarcando la suma de 150 empresas. En la Tabla 134 se relacionan los programas posconsumo
aprobados y el nimero de empresas importadoras o productoras pertenecientes a estos, para
dicho afio.

Tabla 134. Programas de posconsumo de envases de plaguicidas aprobados por la Autoridad
Ambiental a 2013

R TIPO DE N° DE

N TITULAR DEL SISTEMA SISTEMA EMPRESAS

1  Fundacion Bioentorno Colectivo 25

2 Corporacién Campo Limpio Colectivo 23

3  ColectaS.AS. Colectivo 54

4 Aprovet y Campo Limpio Colectivo 14

5 Bioeco Colectivo 13

6  ANDI Colectivo 5

7 Comercializadora Bogotana Independiente 1
Comercializadora Internacional Banacol de Colombia S.A. Independiente 1




R TIPO DE N° DE
N TITULAR DEL SISTEMA SISTEMA EMPRESAS
9 Corporacion de Plasticos Agricolas S.A. - CORPOAGRO S.A. Independiente 1
10 Dimevet S.A. Independiente 1
11  Electrofumigacion Toro y CIA LTDA Independiente 1
12 Federacion Nacional de Arroceroz - FEDEARROZ Independiente 1
13 Fumigax Control de Plagas Independiente 1
14 Industrias Katori S.A.S. Independiente 1
15  Industrias Plasticas del Eje Cafetero LTDA Independiente 1
16  Jardines Sierra Federico de Jesus Sierra Lopez Independiente 1
17  Laboratorios AGAR S.A. Independiente 1
18  Mayoristas Agricolas S.A. - MAGRO S.A. Independiente 1
19  Minagro Industria Quimica LTDA Independiente 1
20  Palmar del Oriente Independiente 1
21  Polyban Internacional S.A. Independiente 1
22 Safer Agrobiologicos S.A.S Independiente 1

Total 150

Fuente: Presente estudio a partir de informacion de ANLA (2016).

En cuanto a las cantidades de los residuos de envases de plaguicidas, en la actualidad no se
cuenta con un informe consolidado de la cantidad de residuos de envases de plaguicidas en el
pais, situacion que conlleva a una incertidumbre al momento de cuantificar los desechos que no
ingresan a la cadena de gestion. No obstante, como linea base se tomaron los datos del estudio
de la consultora para el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, realizado por
CYDEP Ltda (2004), consistente en realizar la evaluacién econdémica de los proyectos
normativos para la gestion integral de residuos peligrosos.

De acuerdo con CYDEP Ltda (2004), en agosto de 2003 el Instituto Colombiano Agropecuario
ICA, entidad encargada de la regulacion de plaguicidas, tenia registrados 1.370 productos
formulados con base en 400 ingredientes activos (de estos, 28 ingredientes activos pertenecen a
las categorias la y 1b de la OMS, es decir las mas peligrosas). La Tabla 135 sefiala el
comportamiento del sector de plaguicidas entre los afios 1999 y 2001 frente a aspectos
comerciales de produccion, ventas, exportaciones e importaciones.

Tabla 135. Cantidad (t/afio) de plaguicidas comercializados en Colombia

1999 2000 2001 99-00 00-01
Produccion 69,604 55,824 59,530 -20% 7%
Ventas 71,472 58,220 55,186 -19% -5%
Importaciones 33,449 69,965 35,460 109% -49%
Exportaciones 26,890 21,037 22,096 -22% 5%

Fuente: CYDEP (2004).

En cuanto a los envases desechados, los plaguicidas se comercializan en diferentes
presentaciones que van desde envases de 50 It hasta de un litro, principalmente plasticos. Entre
los pequefios agricultores es usual el empleo de recipientes de un litro, los cuales tienen un peso
de 50 gr (CYDEP Ltda, 2004).

Para el afio de 1998, el mismo estudio reporta que segun cifras de la ANDI, el pais genero
alrededor de 3.4 millones de envases con un peso de 2.365 toneladas, para un peso promedio
por envase de 0.7 kg. Los tipos méas usados son los de %, 1.0 y 4.0 It, de acuerdo a lo sefialado
en la Tabla 136.



Tabla 136. Generacion del residuo por tipo de envase de plaguicidas en 1998

Capacidad . Peso Capacidad . PEso
(I Unidades (ko) (1 Unidades (kg)
0.10 500.047 10.000 1 9.282.639 464.132
0.12 317.963 7.949 4 1.644.911 361.880
0.20 416.939 11.257 10 98.490 57.124
0.23 7.920 277 20 824.707 1237.061
0.25 1.227.705 55.247 25 15.892 17.481
0.27 337.078 15.505 60 3.807 24.745
0.50 431.276 34.071 200 6.605 68.500

Fuente: CYDEP (2004).

Los primeros esfuerzos para la recoleccion y gestion controlada de envases de plaguicidas,
desde el sector privado, fueron realizados por la ANDI para el sector floricultor de la Sabana de
Bogota con la participacion 44 empresas agricolas que aportaron 600 kilogramos de envases, los
cuales, gracias al esfuerzo de Minambiente, Corpoboyacd y cementos Boyaca S.A. se
gestionaron en la utilizacion de del plastico como combustible alterno en el horno de esta
cementera, de forma que en octubre de 1.999 se concret6 la primera prueba de reutilizacion
energética a partir de los envases plasticos recogidos y en agosto del afio 2.000 (CYDEP Ltda.,
2004).

Con la entrada en funcionamiento de los programas de recoleccion selectiva se exigieron metas
cuantitativas de recoleccién y gestion de envases, siendo estos unos de los programas mas
antiguos (desde la implementacion del Decreto 4741 de 2005) y con el reto de realizar
recoleccion de residuos en lugares alejados de las grandes ciudades y lugares de gestion o
aprovechamiento. No obstante, los esfuerzos del sector privado, en cumplimiento de las
exigencias de las politicas de Responsabilidad Extendida del Productor, permiten la gestion
adecuada de los envases de plaguicidas, aunque con amplias posibilidades de mejora. Un
ejemplo de los esfuerzos de los programas posconsumo son las metas de recoleccion cumplidas
para los afios 2011 a 2013, reportadas por la ANLA, cifras que se presentan en la Figura 16.
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Figura 16. Toneladas de residuos de envases de plaguicidas gestionados por los programas
posconsumo. Fuente: ANLA (2016).

Normalmente las actividades de recoleccion y transporte, asi como las estrategias de
divulgacion y promocién se encuentran a cargo del operador logistico del programa
posconsumo, gue posteriormente se encarga de entregar los residuos a gestores autorizados para
su aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final controlada, esto
considerando que se trata de la gestion de residuos peligrosos.



Sin embargo, se conoce que existe una cantidad de envases de plaguicidas que no ingresa al
programa posconsumo. De acuerdo con lo referido por las autoridades ambientales y en salud,
asi como por algunos operadores logisticos de los programas posconsumo®®, los envases pueden
ser sometidos a diferentes procesos de acuerdo con los intereses del actor de la cadena que se
encuentre en posesion de este.

En la Figura 17 se muestran algunas de las practicas mas comunes llevadas a cabo por los
actores, asi como algunas situaciones que se configuran como limitantes de la gestion de los
envases de plaguicidas.
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Figura 17. Identificacion de actores, practicas, procesos, productos y limitantes en la gestion
de envases de plaguicidas. Fuente: Presente estudio

En las diferentes etapas de gestion y sobre los diferentes actores de la cadena se encuentra el
actuar de las autoridades ambientales y en salud, que se encargan de la promocién, divulgacion,
vigilancia y control de la gestion integral de los residuos de envases de plaguicidas, de acuerdo
con las competencias y responsabilidades establecidas en la normatividad ambiental vigente.

55 Informacion recolectada en los talleres de socializacion desarrollados por el presente estudio.



El esquema de gestion de residuos propuesto a través del Plan de Gestion de Devolucién de
Productos Posconsumo de Plaguicidas centra sus esfuerzos en la adecuada gestién de los
residuos, dejando de lado el componente de la prevencion de la generacion. Considerando que
los plaguicidas generan impactos a la salud y al ambiente, y que en muchos casos terminan
siendo graves, el mayor esfuerzo de las autoridades ambientales y en general de los programas
de gobierno dirigidos al agro, deberian enfocarse en la eliminacion paulatina y total del uso de
sustancias toxicas en los cultivos y en la implementacion de técnicas naturales de control de
plagas.

Debido a que los plaguicidas son usados en las areas rurales que en muchos casos carecen de
buenas carreteras de acceso y se encuentran muy distantes de cascos urbanos, lo que
imposibilita el acceso y la instalacion de puntos de recoleccion de envases de plaguicidas,
algunos generadores deciden enterrarlos en sus predios, guemarlos en hogueras o disponerlos en
los cuerpos de agua. Estas malas practicas no se deben Gnicamente a las largas distancias o a la
disponibilidad y acceso a los puntos de recoleccidn, sino que responden en una mayor medida al
desconocimiento y la insuficiente responsabilidad del generador.

Del mismo modo, este desconocimiento y falta de responsabilidad del generador posibilitan el
acceso de actores ilegales dentro de la cadena de gestion, que de acuerdo con lo expresado por
algunos operadores logisticos de los programas posconsumo, compran los envases de
plaguicidas que se encuentran en buen estado con el fin de usarlos para la pirateria de
plaguicidas.

Esta situacion de ilegalidad, no solo constituye un problema para los fabricantes e importadores,
que dejan de percibir ganancias y que ven comprometida su imagen corporativa, sino que
representa un riesgo para la poblacién y para el ambiente, toda vez que se desconoce los
ingredientes activos que se pueden estar usando para la produccion de los plaguicidas piratas y
el manejo de las sustancias peligrosos en los establecimientos en los que se realiza su
reenvasado.

Para el caso de la etapa de transporte, debido a que este residuo es considerado como residuo
peligroso, su transporte se debe hacer en cumplimiento de la seccion 8 del Decreto 1079 de
2015 “Transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera”, sin embargo,
debido al actuar de actores ilegales dentro de la cadena, el transporte de este tipo de residuos se
esta realizando sin el cumplimiento de la norma y sin las medidas necesarias para minimizar
riesgos.

Uno de las practicas mas comunes en el aprovechamiento, es lo que hemos denominado en este
estudio como “aprovechamiento in situ”, en el que se realiza el generador realiza el
aprovechamiento directamente, esto implica que los envases de plaguicidas se usan como
bebederos para animales, envases para bebidas y almacenamiento de agua para consumo
humano.

Estas préacticas comunes representan graves riesgos a la salud y al ambiente, ya que, entre los
componentes de los plaguicidas, se encuentran sustancias altamente peligrosas para el consumo
humano o animal, algunas de ellas mutagénicas, teratogénicas cuando la exposicion es constante
0 que pueden causar la muerte cuando estan presentes en grandes concentraciones.

Por los motivos anteriormente expuestos, se recomienda que los mayores esfuerzos
institucionales y de articulacion de actores se encaminen hacia la sensibilizacion y la educacion



de las comunidades rurales respecto a los impactos ambientales y a la salud derivados del uso de
plaguicidas en sus cultivos, la minimizacion de su aplicacion y el incentivo en la
implementacion de practicas sostenibles para el control de plagas. Esto considerando que los
casos de intoxicaciones se han presentado principalmente por el uso inadecuado del producto,
mas que por el incorrecto manejo de sus envases.

Ahora bien, desde el punto de vista normativo el principal instrumento para evitar los impactos
negativos en el ambiente y en la salud humana es el plan de gestion integral de los residuos o
desechos peligrosos que genere tendiente a prevenir la generacion y reduccion en la fuente, asi
como, minimizar la cantidad y peligrosidad de los mismos. Este plan debe ser elaborado por el
generador®® quien ademas es responsable del envasado o empacado, embalado y etiquetado de
sus residuos o desechos peligrosos se realice conforme a la normatividad vigente®’. En el mismo
sentido, La responsabilidad integral del generador, fabricante, importador y/o transportador
subsiste hasta que el residuo peligroso sea aprovechado como insumo o dispuesto finalmente en
depdsitos o sistemas técnicamente disefiados que no represente riesgos para la salud humana y
el ambiente®. Igualmente, debe contar con un plan de contingencia.

De la misma manera las instalaciones cuyo objeto sea prestar servicios de almacenamiento,
aprovechamiento y/o valorizacion (incluida la recuperacion, el reciclaje o la regeneraciéon),
tratamiento y/o disposicion final de residuos o desechos peligrosos deberan tramitar y obtener
las licencias, permisos y autorizaciones de caracter ambiental a que haya lugar, tales como
permisos de emisiones, vertimientos etc., y en especial la licencia ambiental de acuerdo al
decreto 1076 de 2015.

Un segundo instrumento, central en la gestion de este tipo de residuos es el Plan de gestion de
devolucion de productos posconsumo, que se conceptualiza como un instrumento de gestion que
contiene el conjunto de reglas, acciones, procedimientos y medios dispuestos para facilitar la
devolucion y acopio de productos pos consumo que al desecharse se convierten en residuos
peligrosos, con el fin de que sean enviados a instalaciones en las que se sujetaran a procesos que
permitirdn su aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final controlada.
Estan sujetos a formular, presentar e implementar estos planes los fabricantes y/o importadores
de plaguicidas (resolucion 1675 de 2013). En ese orden de ideas, se cuenta con una amplia
regulacion y una clara asignacion de responsabilidades entre los distintos actores, sin embargo
esto implica un amplio marco regulatorio en términos de comando y control que pueden ser
complementadas con instrumentos de gestion que permitan la mejora de procesos:

a) Incrementar los niveles de conciencia en la entrega y el triple lavado de los envases

b) Ampliacién de la infraestructura para el almacenamiento, transporte y aprovechamiento

5 Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos peligrosos. Si la persona es desconocida sera la
persona que esta en posesion de estos residuos. El fabricante o importador de un producto o sustancia quimica con
propiedad peligrosa, para los efectos del presente decreto se equipard a un generador, en cuanto a la responsabilidad
por el manejo de los embalajes y residuos del producto o sustancia (Decreto 1076 de 2015).

57 Los fabricantes e importadores deben cumplir con las obligaciones establecidas para generadores (Decreto 1076 de
2015).

58 El generador sera responsable de los residuos peligrosos que €l genere. La responsabilidad se extiende a sus
efluentes, emisiones, productos y subproductos, y por todos los efectos ocasionados a la salud y al ambiente.



Al igual que en los casos anteriores dentro de los instrumentos de manejo resefiados se
encuentran obligaciones de educacion ambiental que no han sido totalmente eficaces en la
creacion de cultura en el cumplimiento de las obligaciones por parte de los consumidores.

5.3.2. Principales problemas de la gestion de Envases de
Plaguicidas

Una vez abordada la descripcion de los procesos de gestion y las problematicas generales de la
corriente de residuos de envases de plaguicidas, a continuacién se enlistaran y detallaran los
problemas centrales, con el fin de realizar la priorizacion de problemas a ser abordados por los
instrumentos de gestion, objeto final del presente estudio.

Los problemas centrales fueron denominados asi porque representan un cuello de botella para la
gestién del residuo en cuanto a la estructura y funcionamiento integral de la gestion, la cual
abarca no solamente los procesos de recoleccion, transporte, almacenamiento, aprovechamiento
y/o disposicion final del residuo, sino todas las acciones complementarias que promuevan o
fomenten la concientizacién por parte de productores y consumidores, asi como el fomento de
las alternativas de aprovechamiento que permitan cerrar el ciclo del residuo en mayor medida.

Los siguientes problemas fueron obtenidos como producto de las entrevistas realizadas a las
entidades que realizan alguna funcion en la gestién de las envases de plaguicidas, informacion
validada mediante las visitas a campo y los talleres con actores estratégicos de la corriente. En
la Tabla 137 se relacionan los problemas centrales a detallar.

Tabla 137. Problemas centrales identificados para la corriente de envases de plaguicidas

ID PROBLEMA CENTRAL

P1P  Bajatasa de devolucidn de los envases por parte del usuario final

P2P  No se realiza el Triple lavado o se hace de manera inadecuada.

P3P  Dificultad para realizar el seguimiento y control por parte de las autoridades

P4P  Ausencia de sistemas de informacion y de trazabilidad de los residuos

P5P  Sistemas de recoleccion y transporte ineficientes

Dificultad para implementar medidas especificas, adecuadas a la realidad regional

P6P
y local

P7P  Bajo porcentaje de aprovechamiento de los envases que ingresan al PP

Cantidades considerables de envases de plaguicidas son enviados a disposicion

Pep final

P9P  No todos los fabricantes/importadores tienen los planes postconsumo aprobados

Insuficiencia en programas y proyectos de investigacion, capacitacion,
P10P  sensibilizacion y educacion ambiental en lo concerniente a la prevencién y la
adecuada gestion de los residuos de envases de plaguicidas

Fuente: Presente estudio




o P1P. Baja tasa de devolucidn de envases de plaguicidas por parte del generador

El papel de los consumidores (generadores) en la gestibn de este tipo de residuos es
fundamental por cuanto de estos depende directamente que se alcancen las metas de los
programas posconsumo. Son multiples las causas que conllevan a que se presenten bajas tasas
de devolucion por parte de los generadores. Estas pueden ser de tipo logistico, estar relacionadas
con la infraestructura necesaria para motivar a la entrega, pero, principalmente, las causas de
tipo educativo o por sensibilizacién de los generadores, son quizas con las que mas se deban
adelantar los esfuerzos.

En cuanto a los aspectos logisticos, y debido a que los plaguicidas son usados mayoritariamente
en areas rurales, con realidades de acceso y movilidad heterogéneas, como en muchos casos en
que se carece de buenas carreteras 0 se encuentran muy distantes de cascos urbanos, la
instalacion de puntos de recoleccion accesibles o la definicion de rutas recolectoras de envases
de plaguicidas se ve limitada.

Por tal motivo, es posible que algunos generadores decidan enterrarlos en sus predios,
guemarlos en hogueras o disponerlos en los cuerpos de agua. Estas malas practicas no se deben
Unicamente a las largas distancias 0 a la disponibilidad y acceso a los puntos o rutas de
recoleccién, sino que responden en una mayor medida al desconocimiento y la insuficiente
responsabilidad del generador.

Uno de las practicas mas comunes por parte de los generadores es lo que hemos denominado en
este estudio como “aprovechamiento in situ”, en el que el generador realiza el aprovechamiento
directamente, esto implica que los envases de plaguicidas se usan como bebederos para
animales, envases para bebidas y almacenamiento de agua para consumo humano.

Estas practicas comunes representan graves riesgos a la salud y al ambiente, ya que, entre los
componentes de los plaguicidas, se encuentran sustancias altamente peligrosas para el consumo
humano o animal, algunas de ellas mutagénicas, teratogénicas cuando la exposicién es constante
0 que pueden causar la muerte cuando estan presentes en grandes concentraciones.

El seguimiento y control de los generadores por parte de las autoridades ambientales y de salud
de la zona es una tarea que requiere de la inversion de grandes recursos y de la implementacion
de medidas y herramientas que permitan localizarlos y categorizarlos.

e P2P. No se realiza el triple lavado o se hace de manera inadecuada

El triple lavado consiste en enjuagar con agua por tres veces el envase de plastico rigido de tapa
removible (excepto los no hidrosolubles, presurizados y fumigenos), al momento de preparar la
mezcla, agregando los tres enjuagues al caldo de aspersion, aprovechando el 100% del producto
para evitar cualquier riesgo a la salud humana y el ambiente. Al finalizar el triple lavado los
envases deben ser inutilizados, sin destruir la etiqueta, a través de cualquier practica mecénica
que impida su utilizacion posterior (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

De acuerdo con las obligaciones de los consumidores especificadas en el articulo 14 de la
Resolucion 1675 de 2013, el consumidor debe realizar la practica de triple lavado e inutilizar los
envases (cuando proceda) sin destruir la informacion de las etiquetas, de conformidad con el
procedimiento recomendado por el fabricante o importador del plaguicida (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).



Sin embargo, de acuerdo con lo referido por algunos de los programas posconsumo colectivos
gue operan en el pais, alin se encuentran envases sin el triple lavado o que este, no se ha
realizado adecuadamente. Esta situacion puede imposibilitar, en algunos casos, el posterior
aprovechamiento del material, ya que de acuerdo con los requerimientos del gestor o las
directrices de los centros de acopio, los envases que se encuentran con un triple lavado
deficiente 0 que no cuentan con este, se separan para enviarlos a tratamiento y/o disposicion
final. No obstante, se sabe de gestores que realizan aprovechamiento de los residuos asi no se
realicen el procedimiento de triple lavado adecuadamente, gracias al uso de tecnologias que
permiten remover los residuos de plaguicidas, previo a la valorizacion del material.

Ademas de esto, esta mala practica representa riesgos para la salud tanto de los generadores que
al momento de almacenarlos en sus predios estan expuestos a los lixiviados, como para los
trabajadores encargados de la recoleccion, transporte y acopio de estos residuos.

e P3P. Dificultad para realizar el seguimiento y control por parte de las autoridades

Una de las grandes problematicas de la gestion de residuos sélidos en el pais, y principalmente
de residuos peligrosos, es la previamente sefialada en el entregable 3, denominada como la
“debilidad institucional”, pues esta problematica incide sobre todas las fases de la gestion con
diferente intensidad y multiples consecuencias.

Esta problematica incluye, entre otros problemas, la dificultad para realizar el seguimiento y
control por parte de las autoridades, que se presenta debido a la falta de claridad en la
asignacion de competencias y responsabilidades, asi como por la insuficiencia de recursos al
interior de las entidades para realizar esta actividad.

Esta situacion puede llevar a la existencia de zonas con carencia en la gestién de envases de
plaguicidas debido a la dificultad para realizar el acompafiamiento y exigir la implementacion
de los programas posconsumo, e incluso zonas sobre las cuales se desconozca el estado de la
gestion.

Asimismo, esta deficiencia en la presencia institucional permite el ingreso de actores informales
en la cadena de gestion de envases de plaguicidas. Tal es el caso de personas que ofrecen dinero
a cambio de envases de plaguicidas de alto valor comercial y que se encuentran en perfecto
estado, con el objetivo de distribuir un producto sustituto e ilicito. Esta situacion de ilegalidad,
no solo constituye un problema para los fabricantes e importadores, que dejan de percibir
ganancias y que ven comprometida su imagen corporativa, sino que representa un riesgo para la
poblacion y para el ambiente, toda vez que se desconoce los ingredientes activos que se pueden
estar usando para la produccion de los plaguicidas “piratas” y el manejo que se le da a las
sustancias peligrosas en los establecimientos en los que se realiza dicho reenvasado.

Este mercado ilegal, introduce el concepto del valor comercial del residuo, un nuevo
componente en la gestion del residuo que cambia las dinamicas del generador. Esta “compra del
envase” compite directamente con la entrega libre y sin costo por parte del generador al
programa posconsumo Yy por lo tanto, disminuye la cantidad de envases que son gestionados
adecuadamente a través de este sistema.

La identificacion de estos nuevos actores depende de los procesos de denuncia, que de realizarse
podrian llevar, luego de un proceso de investigacion, a su individualizacion y posterior



imputacién de cargos por parte de las autoridades. Sin embargo, ain falta claridad respecto a las
entidades que tiene competencia en el tema.

o P4P. Ausencia de sistemas de informacion y de trazabilidad de los residuos

Entre las causas asociadas a este problema es la debilidad institucional, es posible evidenciar
que en la fase de generacion se carece de informes nacionales que permitan establecer la
cantidad de envases de plaguicidas que se generan en el pais y donde se encuentran localizada
su generacion. Esta situacion podria ser solventada si se realizan los controles en la asignacion
de los permisos y licencias ambientales tanto para el funcionamiento de plantas de fabricacion
de plaguicidas, asi como para los procesos de importacion. De esta forma, existiendo los
mecanismos de comando y control vigentes y funcionando, se requiere puntualizar la asignacion
de compentencias institucionales en el disefio, administracion y alimentacién de informacion
sobre la produccion de este tipo de residuos.

De igual forma, como se ha mencionado, si bien los programas posconsumo realizan un
importante esfuerzo en alcanzar las metas cuantitativas de recoleccion de recipientes, la
integralidad en la gestion se veria también evidenciada en la obligacién de generar reportes y
realizar la trazabilidad de los productos, informacidén que permitiria mejorar procesos, tomar
decisiones y establecer seguimientos y criterios de mejora de la gestion.

Asi mismo, se identifica la debilidad en la asignacion de responsabilidades a agentes dentro del
sistema como los distribuidores, quienes no solo deberian participar activamente en las acciones
de sensibilizacion encaminadas a la devolucidn de los envases por parte del generador, asi como
en la mejora de la actividad del triple lavado, sino también en el reporte a los sistemas de
informacién y trazabilidad de los productos, con el fin de hacerle seguimiento a los envases de
productos con mayor peligrosidad.

De esta forma, la implementacion de un sistema de informacién que permita ubicar el residuo a
través de las diferentes etapas de la gestion podria representar una herramienta que haria mas
facil el seguimiento y control por parte de las autoridades, asi como bases de datos que permitan
una toma de decisiones efectiva.

e P5P. Los sistemas de Recoleccion y Transporte presentan ineficiencias

Para el caso de la etapa de transporte, debido a que este residuo es considerado como residuo
peligroso, su transporte se debe hacer en cumplimiento de la seccion 8 del Decreto 1079 de
2015 “Transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera”.

No obstante, debido a las condiciones de los terrenos, a las distancias que recorrer, al tamafio
del &rea cosechada o a las caracteristicas propias del cultivo, muchos de estos transportes se
realizan en cantidades pequefias y en vehiculos diversos, incluso, de traccion animal. Por estas
razones, el cumplimiento de la normatividad en el transporte se desdibuja al interior de las
veredas, complejizando asi su seguimiento y control.

De acuerdo con la Resolucion 1675 de 2013, se debe informar la ubicacion de los puntos de
recoleccién instalados por el programa posconsumo, es decir, un lugar que cuenta con un
contenedor, recipiente 0 mecanismo acondicionado destinado a ofrecer a los consumidores, la
posibilidad de devolver los residuos o desechos posconsumo de plaguicidas para su posterior



traslado a los centros de acopio, almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, valorizacion
y/o disposicién final (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

Sin embargo, dichos puntos no son tan ampliamente eficientes en las zonas rurales como en las
zonas urbanas, esto debido a diferentes circunstancias que impiden su correcto uso. En algunos
casos, la carencia o insuficiencia de la prestacion del servicio publico de aseo, termind
convirtiendo los puntos de recoleccion de envases de plaguicidas en puntos de recoleccion de
residuos sélidos domiciliarios, entre ellos residuos sanitarios.

Asimismo, el desconocimiento de la ubicacion y funcionamiento de los puntos de recoleccion
por parte de los consumidores, asi como la falta de divulgacion, las vastas extensiones de
terreno que algunos generadores de residuos debian recorrer para depositar los envases hasta el
punto de recoleccidn junto con la poca oferta de medios de transporte, desincentivaban la
entrega e incluso promovian el abandono de este tipo de residuos en los caminos veredales.

Actualmente, algunos operadores logisticos han optado por otras alternativas para realizar la
recoleccion de los residuos. Entre estas, se cuentan las campafias con el acompafiamiento de las
autoridades municipales y las rutas de recoleccion selectiva por las diferentes veredas. Estas
alternativas requieren, en la mayoria de los casos, de mayores inversiones de dinero por parte de
los fabricantes e importadores, y no son completamente eficientes en cuanto al cubrimiento del
territorio, considerando que aun existen zonas gque no cuentan con rutas de recoleccion de
envases de plaguicidas o que se encuentran muy alejadas de los cascos urbanos, por lo que no
participacion en jornadas de recoleccion o zonas con dificiles condiciones de seguridad que no
son atendidas por los programas posconsumo.

e P6P. Dificultad para implementar medidas especificas, adecuadas a la realidad
regional y local

Esta limitacién se encuentra fuertemente relacionada con la falta de articulacidn entre actores,
problematica que fue definida con anterioridad en este estudio, y con la falta de investigacion
nacional para temas especificos en la aplicacion de plaguicidas, en el disefio de empaques y en
general en el ciclo de vida del producto y las alternativas de gestion de los residuos.

La realidad de esta limitante se ve reflejada en las acciones de planificacion que deben realizar
las autoridades ambientales, los operadores logisticos y las entidades de control y seguimiento
al cumplimiento de las obligaciones normativas. EI no poder contar con informacion de
contexto sobre las realidades regionales y locales frente al consumo, generacién y posibilidades
de articulacion, tiene como consecuencia la pérdida de eficiencia de los programas posconsumo.

La necesidad de entender la complejidad de las realidades rurales y de incluir las
particularidades de las diferentes zonas del pais, su diversidad ecolégica y cultural dentro de las
toma de decisiones, es fundamental para poder formular medidas méas acordes a las necesidades
de la poblacién, que den amplio cubrimiento a las metas de gestion del residuo y que respondan
de una manera mas eficiente a la inversion de recursos.

o P7P. Bajo porcentaje de aprovechamiento de los envases que ingresan al Programa
Posconsumo

De acuerdo con lo establecido en el articulo 17 de la Resolucion 1675 de 2013, est& prohibido
realizar actividades de aprovechamiento y/o valorizacion (incluyendo el reciclaje) de los



residuos posconsumo de plaguicidas para la elaboracion de juguetes, utensilios domésticos,
recipientes 0 empaques que vayan a estar en contacto con agua, alimentos o medicamentos
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)

El tipo de aprovechamiento al que es sometido un envase esta determinado por el material del
cual estd elaborado. En el caso del plastico, actualmente en Colombia se realiza el
aprovechamiento de plasticos rigidos para la elaboracién de madera plastica. Por su parte, los
plasticos flexibles como el PET, las cajas de carton usadas como embalaje y las bolsas
aluminizadas pueden ser wusadas como combustibles alternativos en procesos de
coprocesamiento en hornos cementeros. Las canecas metélicas tienen potencial de
aprovechamiento en procesos de chatarrizacion, sin embargo, no se cuenta con un gestor
autorizado para realizar dicho proceso en el pais.

No obstante, no solo el material define el tipo de proceso al que es sometido el residuo, en
muchas zonas del pais, la distancia a las instalaciones de los gestores o los requerimientos de
estos para la recepcion de los residuos pueden ser determinantes para establecer si este se
aprovecha o se debe disponer.

e P8P. Cantidades considerables de envases de plaguicidas son enviados a disposicion
final

De acuerdo con el informe Nacional de Generacidn y manejo de residuos o desechos peligrosos
en Colombia, durante el afio 2013 se manejaron por medio de disposicion final interna y externa
un total de 85.520,7 toneladas de residuos o desechos peligrosos de las 241.620,0 toneladas
reportadas como generadas. Asimismo, el aprovechamiento externo de residuos peligrosos es la
alternativa de gestién menos utilizada en el pais (IDEAM, 2015)

Actualmente en Colombia la opcién mas econdmica en cuanto a la gestion de residuos
peligrosos es la disposicion final en rellenos de seguridad. Sin embargo, esta practica supone
una mayor presion sobre los recursos, ya que de incrementarse su uso, Se requerirdn mayores
extensiones de terreno para la adecuacion de estas infraestructuras.

e P9P. No todos los fabricantes/importadores tienen los planes posconsumo aprobado

Actualmente en Colombia se hallan disponibles en el mercado plaguicidas de formulaciones
muy antiguas, anteriores a la implementacion de estrategias de control de las autoridades
ambientales y en salud. Por tal motivo, dichas sustancias se encuentran fuera de la
obligatoriedad del programa posconsumo Yy las empresas no las reportan dentro de las metas de
recoleccién, por lo que podemos hablar de una cantidad de envases de plaguicidas que se
encuentran sin gestion.

Del mismo modo, se conoce que existe falsificacion y uso indebido de permisos de importacion,
lo que introduce una gran incertidumbre respecto a la cantidad de plaguicidas que usan en
Colombia y los lugares en los que son aplicados, pues un solo permiso puede ser usado a la vez
por varios importadores pero solo se hace seguimiento al titular del registro, presentandose asi,
un subregistro de la cantidad de plaguicida comercializado.

Este mercado ilegal, introduce dentro de la cadena de gestion de envases de actores que por su
naturaleza, no se encuentran en la base de datos de las autoridades y no son susceptibles del
seguimiento y control por parte de estas.



Esta situacion provoca que exista una cantidad de envases de plaguicidas que no se encuentran
dentro de las metas de recoleccién de los planes posconsumo y gque no se estén gestionando en
la actualidad.

e PI10P. Insuficiencia en programas y proyectos de investigacion, capacitacion,
sensibilizacion y educaciéon ambiental en lo concerniente a la prevenciéon y la
adecuada gestion de los residuos de envases de plaguicidas

El esquema de gestion de residuos propuesto a través del Plan de Gestion de Devolucion de
Productos Posconsumo de Plaguicidas centra sus esfuerzos en la adecuada gestion de los
residuos, dejando de lado el componente de la prevencion de la generacién.

Se evidencia la falta de énfasis en la prevencién del residuo, pues, si bien el esquema de
responsabilidad extendida del productor, como su nombre lo indica, extiende la responsabilidad
del productor a otras etapas, como las relacionadas con la gestion del residuo, los mayores
esfuerzos y recursos se invierten en la logistica de devolucion del residuo y en su gestion, mas
no en la prevencion de su generacion.

Esto se debe principalmente a que el fabricante o importador percibe sus ganancias de la venta
de su producto, por lo que no seria conveniente para este, invertir recursos para la prevencion
del consumo de sus productos o incluso en la extension del tiempo de vida o uso de los mismos.
Por tal motivo, se considera importante que las autoridades ambientales y en salud, propendan
por la prevencion de la generacion del residuo, a través de programas de capacitacion,
sensibilizacion y educacion ambiental financiados principalmente por los programas
posconsumo.

Del mismo modo, se considera gque es necesario realizar una mayor inversion en programas de y
proyectos de investigacion tendientes a implementar mas y mejores tecnologias para el
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos de envases de plaguicidas.

En la Tabla 138 se sintetizan los problemas descritos para la corriente de envases de
plaguicidas, relacionando las causas y las consecuencias de estos, estructura que se realiz6 a
partir del analisis de todos los insumos obtenidos por los actores estratégicos en los diferentes
escenarios de consulta mencionados y por las fuentes bibliograficas referenciadas.



Tabla 138. Causas y consecuencias de los problemas centrales en la gestion de la corriente de envases de plaguicidas.

CAUSAS

PROBLEMA

CONSECUENCIAS

Falta de divulgacion y de campafias educativas.
Falta de conciencia sobre la importancia de la
devolucion.

Inadecuados o incompletos mecanismos de logistica

Baja tasa de devolucion de

YV V VYV

Disposicion final inadecuada.
Riesgo de generacion de comercio ilicito de envases.

P1P para la recoleccion y transporte a los centros de Lzzzz\éa:iﬁor parte del Uso inadecuado de envases.
acopio. Se almacenan envases a cielo abierto o por largos periodos de tiempo
Ausencia de incentivos e instrumentos de control
hacia el generador.
Falta de capacitacion en el uso de los plaguicidas y el
manejo final de los envases y empaques. » Disposicion inadecuada de los residuos de enjuague.
Bajo desarrollo de técnicas para la realizacion del No se realiza el Triple lavado > Reduccion del potencial de aprovechamiento.
P2pP triple lavado. 0 se hace de manera » Disposicion inadecuada de envases vacios.
Baja conciencia sobre la importancia del triple lavado. inadecuada. » Aumento de los riesgos en salud para la poblacion expuesta.
Ausencia de incentivos o desincentivos (instrumentos » Aumento de la presencia de lixiviados.
de control hacia el generador)
» Falta de seguimiento de las diferentes autoridades.
» Dificultad para identificar y penalizar responsables de la disposicion final
No hay clara asignacion de competencias . . inadecuada de envases de plaguicidas
Lo Dificultad para realizar el . e
p3p institucionales. N o sequimisnto y control por » Promocion de usq ilicito de los envases. N
No se cuenta con suficientes recursos al interior de las . » Fomento del uso inadecuado de envases de plaguicidas.
. . L parte de las autoridades L . . L
entidades para realizar esta actividad » Transporte de envases de plaguicidas sin el cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente.
» Zonas con deficiente presencia institucional
Ausencia de mecanismos adecuados de registro de
compra/venta por parte de los distribuidores de
plaguicidas. Ausencia de sistemas de » - Dificultad para establecer seguimiento y criterios de mejora.
P4pP No hay clara asignacién de competencias informacion y de trazabilidad > Imposibilita la toma de decisiones de gestion.
institucionales. de los residuos » Impide la posibilidad de establecer multas y sanciones.

Actividades como la distribucidn no tienen un rol
definido en la politica de posconsumo.




1D CAUSAS PROBLEMA CONSECUENCIAS
» Disposicion inadecuada de los envases de plaguicidas.
Insuficiente financiacion de la logistica inversa. » Reducida oferta de envases para aprovechamiento.
Insuficientes controles y seguimientos al sistema, que » Zonas sin atencion por parte de los Programas Posconsumo.
no permiten la implementacién de mecanismos de Los sistemas de recoleccion > Promocion de uso ilicito de envases.
P5P mejora. y transporte presentan » Fomento del uso inadecuado de envases de plaguicidas
Falta de instrumentos que permitan localizar las zonas ineficiencias » Transporte de envases de plaguicidas sin el cumplimiento de la normatividad
de uso de plaguicidas, determinar puntos criticos y ambiental vigente.
direccionar recursos para la atencion. » No se hace correcto uso del punto de recoleccion o se abandonan los residuos
en los caminos veredales
Falta de investigacion nacional para temas especificos .. . . . -
L g L P . P Dificultad para implementar ~ » Estancamiento o agravamiento de la problematica.
en la aplicacion de plaguicidas, en el disefio de - - L . L -
- . medidas especificas, » Ineficacia en la implementacion del sistema de posconsumo.
P6P empaques y en general en el ciclo de vida . . . L L
g L . Lo adecuadas a la realidad » Transporte de envases de plaguicidas sin el cumplimiento de la normatividad
Falta de articulacion con las autoridades territoriales. . ) .
. . L regional y local ambiental vigente.
Insuficiente financiacion
Ausencia de normatividad que obligue al uso del
material recuperado en la fabricacion de nuevos
empaques de plaguicidas.
Reducida oferta de envases de plaguicidas reciclados. . . . L
. - Prag . Bajo porcentaje de » Mayor demanda de material nuevo para la fabricacion de los envases.
No hay estimulo para que reincorporar los materiales . . . . .
P7P aprovechamiento de los » No se logra cerrar el ciclo, debido a que no se reincorpora el material a nuevos

reciclados a nuevos ciclos productivos.

Falta de oferta tecnoldgica para la fabricacion de
nuevos materiales ambientalmente y sanitariamente
adecuados, a partir del material recuperado de los
envases de plaguicidas.

envases que ingresan al PP

ciclos productivos.




1D CAUSAS PROBLEMA CONSECUENCIAS
Bajos costos de disposicidn en rellenos de seguridad.
Altos costos del uso de envases de plaguicidas para
coprocesamiento.
Falta de oferta tecnoldgica habilitada ambientalmente
ara la disposicion final de empaques metalicos de . . Desestimulo del aprovechamiento de envases de plaguicidas.
P .. P paq Cantidades considerables de P . . L1 plag
plaguicidas. - No se logra cerrar el ciclo del material metélico, generando problemas de
P8P . - . envases de plaguicidas son . Lo
Falta de claridad y acompafiamiento para cumplir con . . . disposicion final.
. . . . .. enviados a disposicidn final . .
requerimientos normativos que permitan la instalacion Se generan mayores pasivos ambientales.
y el funcionamiento de plantas de aprovechamiento.
Ausencia de normatividad que obligue al uso del
material recuperado en la fabricacion de nuevos
empaques de plaguicidas.
Dificultad para realizar el seguimiento y control por . » Disposicion inadecuada de los envases de plaguicidas.
. No todos los fabricantes e . L
parte de las autoridades . . » Zonas sin atencion por parte de los Programas Posconsumo.
PoP . . . ., - importadores tienen los ., o
Ausencia de sistemas de informacién y de trazabilidad » Promocion de uso ilicito de envases.
. planes posconsumo aprobado . -
de los residuos » Fomento del uso inadecuado de envases de plaguicidas.
. . . — Insuficiencia en programasy > Falta de investigacion nacional para temas especificos en la aplicacion de
Falta de articulacion con las autoridades territoriales. . S - - . .
. ., . proyectos de investigacion, plaguicidas, en el disefio de empaques y en general en el ciclo de vida
No hay clara asignacion de competencias L S - L .
institucionales capacitacion, sensibilizacion > Disposicidn inadecuada de los envases de plaguicidas.
' - L y educacion ambiental en lo > Zonas sin atencion por parte de los Programas Posconsumo.
pP10P No se cuenta con suficientes recursos al interior de las . L L o
. . L concerniente a la prevencion > Promocion de uso ilicito de envases.
entidades para realizar esta actividad L - -
L . . y la adecuada gestion de los > Fomento del uso inadecuado de envases de plaguicidas.
El disefio del sistema posconsumo no garantiza la . - - for
. . - L ; L residuos de envases de » Estancamiento o agravamiento de la problematica.
integralidad en su implementacion y ejecucion. .. . L -
plaguicidas » Lavado de envases, manipulacion y reenvasado de plaguicidas

Fuente: Presente estudio



5.3.3. Priorizacion de problemas de la gestion de Envases de
Plaguicidas

Una vez definidos los problemas principales de la gestion de las envases de plaguicidas, se
realizé la calificacion de las relaciones de causalidad entre estos, de acuerdo a las reglas de la
metodologia de cruzamientos de matriz de Vester (0 no es causa; 1 es causa indirecta; 2 es causa
medianamente directa; y 3 es causa muy directa), resultados que se presentan en la Tabla 139.

Tabla 139. Calificaciones de causalidad entre los problemas centrales de la corriente de
envases de plaguicidas

pip | P2p | P3P | Pap | PSP | PP | PP | PeP | Pop | PioP a:zf/"’;'s
P1P 0 0 0 0 1 1 3 0 0 1 6
poP 2 0 0 0 1 1 2 2 0 0 8
p3p 2 2 0 1 2 2 0 0 3 2 14
p4p 1 0 3 0 2 1 1 0 1 1 10
p5p 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 5
P6P 2 2 2 1 3 0 1 1 0 2 14
p7P 2 1 0 0 0 0 0 3 0 0 6
Pgp 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3
Pop 2 1 2 0 1 1 1 0 0 2 10
pLOP | 2 2 1 2 1 3 2 2 0 0 15
pszis 15 9 8 4 11 9 14 | 9 4 8 0

Fuente: Presente estudio

En la Tabla 140 se muestran los 10 problemas identificados, con los resultados de la
priorizacion de acuerdo a las categorias definidas en la metodologia de Vester como problemas
indiferentes, pasivos, criticos o activos, siendo estos Gltimos los de mayor relevancia.

Tabla 140. Priorizacién de problemas asociados a la gestion de envases de plaguicidas

1D PROBLEMA CENTRAL PRIORIZACION
P1P  Baja tasa de devolucidn de los envases por parte del usuario final Pasivo
P2P  No se realiza el Triple lavado o se hace de manera inadecuada. Indiferente

P3P  Dificultad para realizar el seguimiento y control por parte de las autoridades Activo




ID PROBLEMA CENTRAL PRIORIZACION

P4P  Ausencia de sistemas de informacion y de trazabilidad de los residuos Activo

P5P  Sistemas de recoleccion y transporte ineficientes Pasivo

PGP Dificultad para implementar medidas especificas, adecuadas a la realidad regional Activo
y local

P7P  Bajo porcentaje de aprovechamiento de los envases que ingresan al PP Pasivo

P8P Cj‘antldades considerables de envases de plaguicidas son enviados a disposicion Indiferente
final

P9P  No todos los fabricantes/importadores tienen los planes postconsumo aprobado Activo

Insuficiencia en programas y proyectos de investigacion, capacitacion,
P10P  sensibilizacion y educacion ambiental en lo concerniente a la prevencion y la Activo
adecuada gestion de los residuos de envases de plaguicidas

Fuente: Presente estudio

Como es posible observar, en el analisis de relaciones entre los problemas identificados para la
gestion de envases de plaguicidas, no se clasifica ninguno de ellos como un problema critico o
central, esto puede deberse principalmente a que la politica de posconsumo de envases de
plaguicidas, lleva varios afios de implementacion en Colombia, con avances importantes en
varios de sus componentes, lo que ha permitido controlar la magnitud de los problemas
relacionados con la gestion integral de este tipo de residuos, principalmente los problemas
ambientales y sanitarios que se puedan derivarse.

Sin embargo, aln es posible evidenciar importantes dificultades que impiden un mayor éxito en
la tarea de devolucion de los envases y su posterior reaprovechamiento o eliminacion final. Asi,
es posible establecer oportunidades de mejora a través de la implementacién de acciones
tendientes a la resolucién de los problemas considerados como activos o causa de dichas
dificultades en la gestion.

Como complemento a la metodologia se presenta el arbol de problemas (Figura 18) en el que se
relaciona la causalidad de los principales problemas analizados para la corriente de llantas
usadas, grafico que permite entender la jerarquia en el abordaje de los problemas de la gestion
de la corriente, siendo evidente la existencia de varios problemas activos que se relacionan entre
si y que presentan a su vez problemas efecto o pasivos, para los que no es tan relevante las
acciones inmediatas. Sobresale la no presencia de problemas criticos en la corriente.

Considerando que los plaguicidas generan impactos a la salud y al ambiente, y que en muchos
casos terminan siendo graves, el mayor esfuerzo de las autoridades ambientales y en general de
los programas de gobierno dirigidos al agro, deberian enfocarse en la eliminacion paulatina y
total del uso de sustancias toxicas en los cultivos y en la implementacién de técnicas ecolégicas
de control de plagas.

Se recomienda que los mayores esfuerzos institucionales y de articulacién de actores se
encaminen hacia la sensibilizacion y la educaciéon de las comunidades rurales respecto a los
impactos ambientales y a la salud derivados del uso de plaguicidas en sus cultivos, la
minimizacion de su aplicacion y el incentivo en la implementacion de practicas sostenibles para
el control de plagas. Esto considerando que los casos de intoxicaciones se han presentado
principalmente por el uso inadecuado del producto, mas que por el incorrecto manejo de sus
envases.



Problemas Pasivos

Sistemas de Bajo porcentaje de Cantidades considerables . . .
recolecciony aprovechamiento de los de envases de plaguicidas Ej{g;afnav:gnievg:ugﬂz rf:vzige:ﬁahillndpf
transporte envases que ingresan al son enviados a - dﬂrusuauri::l?'lnallj . manara ingdﬂﬂti;dg
ineficientas PP disposicion final - - i )
t A A A T
A
[ A A
No todos los Insuficientes programas y
fabricantes/importadores tienen proyectos de investigacion
los planes postconsumo capacitacidn._ sensibilizacion y Ausencia de sistemas de
aprobado educacion ambiental informacion y de trazabilidad de
’ ‘ los residuos

seguimiento y control por parte medidas especificas, adecuadas
de las autoridades a la realidad regional y local

Dificultad para realizar el ] Dificultad para implementar Problemas Activos

Figura 18. Arbol de problemas identificados en la gestion de envases de plaguicidas. Fuente:
Presente estudio



6. GESTION PARA EL MANEJO Y TRATAMIENTO DE LOS
ASPECTOS AMBIENTALES Y RIESGOS A LA SALUD
EVALUADOS

A partir de las evaluaciones ambientales y sanitarias de las corrientes de residuos priorizadas, de
donde se obtuvo una visual sobre los aspectos ambientales (impactos) y riesgos a la salud que
ocasionan los problemas en la gestion y las malas préacticas en el manejo de los residuos de
llantas usadas, envases y empaques de bebidas y envases de plaguicidas, resulta necesario y
complementario establecer las acciones de gestion que podrian llevarse a cabo para manejar y
tratar dichos impactos ambientales y riesgos a la salud.

En el presente numeral se abordardn algunas de las acciones necesarias para atender las
situaciones ambientales y sanitarias descritas en los numerales 3 y 4, teniendo en cuenta que
pueden haber muchas méas medidas y tratamientos, que dependen de la disponibilidad
presupuestal y tecnoldgica para abordarlos, no obstante, se plantean las medidas méas pertinentes
en el escenario actual.

6.1. Identificacion de las acciones necesarias para el manejo de
los aspectos ambientales y riesgos a la salud

A continuacion se presentan las acciones encaminadas a prevenir, mitigar o corregir los
impactos ocasionados por los diferentes aspectos ambientales y riesgos en la salud que se
presentan en la gestion de los residuos priorizados. Estas acciones han sido orientadas a la
prevencion de los aspectos, de manera que al incidir sobre las causas de los impactos, éstos
también seran prevenidos, mitigados o corregidos.

No obstante, es importante sefialar que dichas acciones son genéricas, siendo requeridos analisis
particulares de la gestién a nivel local, para garantizar su eficacia. Especialmente en los
esquemas de gestion informal. A partir de estas acciones, en el caso ambiental se elaboraron
listas de chequeo por residuo, para verificar su cumplimiento en las instalaciones donde se
llevan a cabo las diferentes etapas de gestion. Estas listas se presentan en el anexo 3.

6.1.1. Identificacion de las acciones necesarias para el manegjo
ambiental y sanitario de los aspectos ambientales evaluados
para residuos de llantas usadas

6.1.1.1. Acciones ambientales

Las acciones incluidas en este acépite, parten de la consideracion de que la gestion mas efectiva
para las llantas usadas es el aprovechamiento, cuando se realiza en condiciones controladas.
Esto permite minimizar la cantidad y los impactos asociados a su disposicion final. Teniendo en
cuenta que en el esquema de gestion formal no se contempla la etapa de disposicion, el destino
de una gran cantidad de llantas genera acumulacion, ya sea en espacios abiertos, también
denominados cementerios de llantas, en espacios publicos o baldios, o en sitios cercanos a



cuerpos de agua. Otra practica comin en la gestion informal es la quema, ya sea como método
de eliminacion o para aprovechar su poder calorifico, al ser usadas como combustible.

Estas acciones explican por qué los aspectos ambientales méas significativos, derivados de la
gestién de las llantas son las emisiones de combustién, la saturacion de objetos visuales y la
emision de olores ofensivos. También se presentan vertimientos de aguas de interés ambiental®
y la emision de ruido, asociado a las acciones de lavado y trituracién que se realizan durante el
aprovechamiento. Para éstos aspectos ambientales se plantean a continuacion, medidas de
manejo que permitan prevenir, mitigar o corregir sus impactos ambientales asociados.

e Aprovechamiento y transporte: emisiones de combustidn y emision de olores

Las emisiones derivadas del proceso de combustion se generan en la gestion adecuada e
inadecuada de las llantas usadas. La primera se presenta en la etapa de aprovechamiento, debido
principalmente al coprocesamiento en hornos cementeros, que les dan uso como combustible
auxiliar debido a su poder calorifico (comparable con el carbén utilizado para fabricar
cemento); su bajo contenido de nitrégeno, azufre y ceniza en comparacion con el carbon tipico;
y su aporte de hierro adicional al cemento, dado su contenido de acero.

Para garantizar el cumplimiento de los pardmetros de la normatividad de calidad del aire, en los
gases de combustion durante su aprovechamiento, se deben cumplir las siguientes condiciones
de operacion:

» Altas temperaturas del proceso: 1450 °C para el material combustible y 2000 °C para los
gases.

» Turbulencia de los gases (en las cAmaras de combustién)

» Tiempo de residencia de entre 4 y 10 segundos para los gases.

» Uso de filtros para los gases del proceso

Es importante contar con un sistema de control que permita hacer seguimiento a las condiciones
anteriormente descritas, y evidenciar desvios en los puntos criticos, con el fin de tomar las
acciones necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de la operacion. Con las medidas
listadas anteriormente, también se pueden minimizar las emisiones de olores asociados a la
combustion de llantas. Ademas es necesario contar con un sistema de medicion de los
parametros de calidad del aire, incluido olores, para garantizar el cumplimiento de los limites
permisibles segun la normatividad vigente.

Respecto a la quema de llantas a cielo abierto, que corresponde a una practica inadecuada de
disposicion final, resulta dificil plantear acciones de manejo para mitigar los impactos. Ya que
en un esquema de gestion formal éstas no deberian presentarse y técnicamente resulta inviable
controlar emisiones de este tipo.

Es importante resaltar que los impactos ambientales derivados de la quema, se agudizan debido
a la ausencia de un ambiente controlado y por tanto, de unas condiciones de operacién que
garanticen la combustion completa. Asi mismo, al no haber combustion completa, generalmente

%9 Se consideran aguas de interés ambiental aquellas que contienen cargas de compuestos, elementos,
sustancias y parametros indicadores de contaminacion fisicoquimica y bioldgica; que permiten evaluar la
calidad del vertimiento y su efecto sobre el recurso hidrico. Por ejemplo, la demanda biogquimica de
oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), pH, oxigeno disuelto, coliformes fecales, solidos
suspendidos totales (SST), grasas Y aceites, entre otros (Secretaria Distrital de Ambiente, 2009).



quedan residuos sélidos de la llanta y trazas de carbon, a los que no se les da ningun tipo de
tratamiento, ni una disposicion adecuada, con el agravante de que todos los gases son emitidos
directamente a la atmosfera.

Por tanto, resulta imprescindible lograr el aprovechamiento adecuado de las llantas para evitar
que lleguen a esa etapa de disposicion final, que aungue en el esquema de gestion posconsumo
no esta contemplada, es una realidad que incrementa significativamente los aspectos e impactos
ambientales, y que se potencializan al no poder implementarse medidas de manejo.

Aunque de menor significancia, en la etapa de transporte también se presentan emisiones, por la
combustion en los motores de los vehiculos transportadores, sobre los cuales se pueden tomar
las siguientes medidas de manejo para minimizar y mitigar sus impactos:

» Uso de filtros en los tubos de escape de los camiones, que minimizan principalmente el
CO. y el material particulado emitido.

» Uso de catalizadores y/o aditivos para la reduccion de contaminantes en los gases
(principalmente monoxido de carbono, particulas de carbén y algunos hidrocarburos)

> Uso de combustibles de mejor calidad®.

» Garantizar el correcto funcionamiento del motor por medio de las revisiones técnico-
mecénicas.

Ademas, se debe buscar incrementar la eficiencia en el uso de los vehiculos que transportan las
llantas usadas, las cuales debido a su forma ocupan un gran volumen, que podria ser reducido
por medio de practicas como el corte o trituracion previa, de manera que se puedan trasladar
ocupando un menor espacio, optimizando de esta forma la operacion.

e Almacenamiento: saturacion de objetos visuales, emision de olores y emisiones de
combustion.

Las etapas que implican acumulacion de llantas usadas, como el almacenamiento temporal, la
recoleccion y el almacenamiento, estan asociadas al riesgo de incendios. Este es un punto critico
desde el punto de vista ambiental, debido a los altos impactos asociados a las emisiones y a la
falta de medidas de mitigacion efectivas, luego de iniciada la combustion.

Otros aspectos ambientales considerados como significativos, que se presentan en estas etapas
son la saturacion de objetos visuales, la emision de olores ofensivos y el ruido. Para minimizar
el riesgo de incendios y prevenir o mitigar los otros aspectos asociados, se deben tomar medidas
de manejo enfocadas al cumplimiento de unas condiciones minimas de almacenamiento, entre
las que se incluyen:

» Ventilacion suficiente o mecanismos que garanticen una temperatura adecuada en el
lugar de almacenamiento.

» Evitar el almacenamiento de llantas a la intemperie y/o su exposicion directa a la luz del
sol.

» Evitar el contacto con el suelo y cubrir con materiales impermeables, segun las
condiciones del lugar. El piso debe ser de materiales que no absorban calor facilmente
(por ejemplo, se debe evitar apilar sobre asfalto o sobre arena).

» Uso de infraestructuras cubiertas que eviten el ingreso de aguas lluvias.

60 Generalmente en el diésel se asocia a que tenga menores cantidades de azufre.



» Conservar las llantas alejadas de cualquier sustancia quimica que pueda alterar o
reaccionar con el caucho. Asi como de objetos cortopunzantes que las puedan averiar.
» Apilar las llantas lejos de fuentes de calor y de equipos que puedan producir chispa.

Al igual gue para las emisiones por la quema a cielo abierto, es inviable plantear medidas de
manejo para la gestion inadecuada, como por ejemplo la disposicion en botaderos a cielo
abierto, en cuerpos de agua, el abandono o su enterramiento. Para evitar estas acciones se debe
fortalecer la educacion y sensibilizacion ambiental en la poblacion.

e Aprovechamiento: emision de ruido

Una de las opciones de aprovechamiento de las llantas usadas, es la recuperacion del caucho y
el crumbing o desmenuzado. Para estas, se requiere reducir la llanta a tamafios de particula
menor o igual a 0,8 mm, lo que se logra por corte, trituracién y/o molienda del material,
generando ruido de alta intensidad.

Como medidas de manejo para este aspecto se encuentra el uso de silenciadores directamente en
los equipos, cabinas acusticas de insonorizacién y paneles acusticos absorbentes; asi como el
uso de elementos de proteccidn personal, para las personas expuestas al ruido. Igualmente se
deben realizar mediciones de ruido interior y exterior, para garantizar las condiciones del lugar
y dar cumplimiento con los limites establecidos por la normatividad.

e Aprovechamiento: vertimientos de aguas de interés ambiental y consumo de agua
no potable

Debido al lavado, como acondicionamiento previo para su aprovechamiento, se generan
vertimientos que presentan una carga organica y de sélidos en suspensién, provenientes de la
tierra que es removida de las llantas. Aungue también se debe considerar que pueden presentar
residuos de sustancias propias del transporte, como aceites y/o lubricantes.

Es necesario implementar medidas de manejo para prevenir la descarga directa de estos
vertimientos, sin tratamiento previo en las redes de alcantarillado, y menos sobre el suelo o
cuerpos de agua. Se deben usar tratamientos que garanticen la retencion de material en
suspension y la remocion de carga organica, para dar cumplimiento con los parametros minimos
de descarga (como DBO, DQO, pH, SST, entre otros).

Para esto se deben implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales, que incluyan:

» Desarenadores y sedimentadores

Trampas de grasas (en el caso de contenidos de aceites y lubricantes)

Tratamiento de lodos (residuales del desarenador, sedimentador y trampa de grasas)
Cajas de aforo, para el monitoreo de los parametros del agua

Y V V

Asociado a este lavado, se encuentra también un consumo importante de agua, el cual puede ser
reducido mediante mecanismos de recirculacion del agua de lavado, u otras medidas para
optimizar y hacer un uso eficiente del recurso.

Las anteriores medidas fueron definidas a partir de la informacion provista por Argos (s. f.);
Camara de Comercio de Bogotd (2006); Carranza & Salazar (2004); Corporacion Auténoma
Regional de Risaralda - CARDER, Universidad Tecnoldgica de Pereira, Centro Regional de



Produccion mas Limpia Eje Cafetero (2011); Ecoar (s. f.), Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial & Area Metropolitana del Valle de Aburra (s. f.).

6.1.1.2. Acciones e intervenciones en salud

En el marco de la Politica de Atencion Integral de Salud (PAIS) y de acuerdo con el manual
metodoldgico para la elaboracién e implementacion de las Rutas Integrales de Atencion en
Salud (RIAS), promulgado por el Ministerio de Salud y Proteccion Social mediante la
Resolucién 3202 de 2016, el Ministerio de Salud definio, entre los grupos de riesgo prioritario,
las RIAS para los grupos de riesgo identificados en este estudio (Tabla 141), asi:

Tabla 141 Rutas de grupos de riesgo y eventos especificos en salud

GRUPO DE RIESGO EVENTOS ESPECIFICOS

Céncer Ca Piel no melanoma-Ca mama-Ca Colon y Recto -Ca
Géstrico-Ca cuello y LPC en diagramacion-Ca
Prostata-Ca Pulmon-Leucemias y linfomas

Enfermedades y accidentes Por definir

relacionados con el medio

ambiente

Infecciones TV: Dengue, Chikungunya, Malaria, Leishmaniosis,
Chagas.TS: VIH, HB, Sifilis, ETS. ETA- ERA,
neumonia y EDA-Inmuno-prevenibles

Fuente: Presente estudio.

Igualmente, el Ministerio publicd las RIAS para el cancer (mama) y para el dengue,
chikungunya y zika. En estas guias se definen las acciones intersectoriales en salud publica y las
acciones desde el Plan de Intervenciones Colectivas (PIC) y, en forma mas detallada acciones
para:

» La gestion y Articulacion Intersectorial orientada al disefio, implementacidn, monitoreo
y evaluacion conjunta de las politicas publicas, planes, proyectos, estrategias y acciones

» El fortalecimiento de la gobernabilidad en los departamentos y municipios para la
implementacion de politicas planes, estrategias Yy proyectos de los programas
especificos

Por ejemplo, para el caso de las Enfermedades Transmitidas por Vectores (ETV) se contemplan
acciones desde el PIC, relacionadas con:

» Manejo integrado de vectores

» Prevencion y control de vectores

> Intervencion de la poblacion trabajadora informal que labora en zonas endémicas para
ETV

» Jornadas de salud que permitan la identificacion de casos con ETV

> Desarrollo de actividades para mejorar la percepcion de riesgo y seguimiento de las
estrategias comunitarias para la promocion, prevencion y control de las ETV

> Desarrollar capacidades en la comunidad para fomentar el saneamiento basico

> Vigilancia de infeccion por dengue, chikungunya y zika en poblacion de alto y bajo
riesgo de infeccion.



» Informacion para la salud relacionada con ETV
» Educacion y comunicacion para la salud sobre ETV

Con base en la normativa y las politicas desarrollados por el MSPS, se puede afirmar que la
autoridad sanitaria ha realizado importantes avances en cumplimiento de sus objeticos
misionales de carécter sectorial para atender las necesidades de salud de los grupos en riesgo,
considerados como prioritarios, no obstante, dada la complejidad de los fendbmenos del proceso
salud-enfermedad es posible que se requieran mayores esfuerzos en dos de los aspectos
estratégicos que se mencionan en las RIAS: la articulacion intersectorial y la gobernabilidad
territorial.

En este sentido, mas que identificar acciones adicionales a las previstas por el Ministerio de
Salud y Proteccion Social, se ofrece una mirada de la problematica de la gestion de las llantas
usadas y su relacion con los riesgos a la salud de los grupos de riesgo, con la intencién de
aportar elementos para debatir sobre la vision de la problemaética e identificar alternativas
viables en la incorporacion efectiva de otros actores sociales, que juegan roles importantes en la
problemética ya sea como beneficiarios de las utilidades econémicas que se derivan de estas
actividades o como receptores de efectos adversos, por ejemplo: desde el sector privado: La
industria automotriz, los gremios vinculados a la industria del reciclaje de las llantas, la gran
poblacién que labora informalmente en las distintas etapas de gestion de estos residuos y, desde
el sector oficial: Los ministerios de trabajo, vias, comercio y DNP, para citar algunos.

e Una vision de la problematica de salud asociada a la gestion de las llantas usadas

La comprension de la problemética de la gestion de las llantas usadas en el pais y su relacion
con la afectacion potencial de la salud requiere abordar varias dimensiones de los procesos
determinantes del fenémeno. En primera instancia, como lo define Breilh (2007): la dimension
global, que se refiere a las dindmicas del comportamiento de la industria automotriz y de la
intensidad del uso del vehiculo personal a nivel mundial.

En segundo lugar, la dimension particular, es decir, como se reflejan esas dindmicas mundiales
en el contexto nacional y, finalmente, la dimensidn singular, ese nivel que incide directamente
en los modos y en los estilos de vida de las personas. Es alli en donde tienen lugar los procesos
toxicocinéticos y toxicodinamicos derivados de la exposicion a sustancias contaminantes y en
donde se crean las condiciones favorables para la proliferacion de los agentes patdgenos cuyas
expresiones finales estan representadas por las lesiones, las intoxicaciones y las enfermedades
crénicas y degenerativas de los individuos, que se identificaron en el desarrollo de los temas
relacionados con la evaluacion del riesgo en salud en las secciones precedentes de este
documento.

Un modelo mental, muy simplificado es Util para explicar la red compleja de relaciones entre
los elementos que componen lo que se podria denominar un sistema de gestion de llantas
usadas, partir de los siguientes elementos:

Dindmica del crecimiento de vehiculos

Se estima que en el planeta circulaban en 2013 cerca 1.100 millones de automdviles, el 57%
mas de los autos que habia tan solo 9 afios atrds, en 2004, que eran 700 millones®. En

61 s Cuantos vehiculos hay en el mundo?



Colombia, el ritmo de crecimiento del parque automotor indica que en la década de los afios 80,
siglo XX, ingresaron a las vias 636.564 vehiculos, 57.869/ afio; luego, en los afios 90, esta
cifra se increment6 a mas de 1.1 millones de vehiculos, o sea un promedio de 100.483
anualmente (Quiroga et al, 2012). A raiz de la politica de la apertura econémica, en el gobierno
de Gaviria, en solo el cuatrienio 1990-1994, el nimero de vehiculos vendidos en el pais se
multiplico por 2.85, paso de 50.666 en el 90 a 144.707, en 1994. Hoy dia, aunque no hay cifras
precisas, se estima que en el pais circulan 3.5 millones de vehiculos. En el renglén de las motos
en Colombia la situacion es igualmente critica; en el 2000 circulaban 1.2 millones de estos
vehiculos y quince afios esta cifra se increment6 a 5.4 millones®?,

En los estudios sectoriales se comenta que Colombia es uno de los paises, de la region, mas
atrasado en motorizacion. EI modelo econométrico elaborado por la Universidad de los Andes
proyecta que, en funciéon del comportamiento de la economia, el parque automotor del pais
pasara de 3 a 12 millones de unidades entre 2010 y 2040.

Generacién de llantas usadas

Las cifras anteriores permiten inferir que, mas tarde que temprano al ritmo de crecimiento,
actual y proyectado, se estan generando entre 6 y 48 millones de llantas usadas. Ahora bien,
Segun los datos de la Asociacion Nacional de Reencauchadores (Ortiz y Zorro, 2011), en el pais
el en afio 2010 se procesaron 60.000 llantas al mes, incluyendo ademas de los automdviles, los
camiones, tractomulas, buses Yy busetas; en 80 plantas, formales e informales, con una
utilizacién de la capacidad instalada inferior al 50%. La pregunta es: ;qué ocurre con los 5
millones de Ilantas usadas que no se procesan? Y ¢qué pasara cuando, en escasos 25 afios, se
produzcan 48 millones?

Riesgos a la salud en las etapas de gestion de las llantas usadas

En el aprovechamiento de las llantas usadas ocurre la exposicion cronica a sustancias
cancerigenas y mutagénicas que, segun las evidencias cientificas comentadas, contribuyen al
incremento de las tasas de mortalidad por distintas tipos de cancer, leucemia, linfomas, entre
otras patologias.

La disposicion inadecuada de las llantas constituye un riesgo potencial en la creacion de habitats
del Aedes aegypti, transmisor de los virus del dengue, zika, chikungufia y fiebre amarilla. En
tres ciudades capitales (Cali, Medellin, Barranquilla) ubicadas a menos de 1.800 n.s.n.m
circulan cerca de 1.2 millones de automdviles y los departamentos en donde se ubican estas
ciudades se identifican, en este estudio, como de alta vulnerabilidad social, es decir, mayor
susceptibilidad de afectacion.

La exposicion cronica a contaminantes quimicos tiene lugar en eventos accidentales o
intencionales por la quema no controlada de las llantas y los residuos como las cenizas, los
aceites y los humos resultantes que son de alta peligrosidad. Este tipo de exposicion también se
puede dar en inmediaciones de los incineradores de clinker, por ejemplo, pero el riesgo se puede

http://www.huffingtonpost.com/enrique-kogan/numero-de-vehiculos-en-el-mundo_b_6237052.html
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considerar menor por que el proceso es técnicamente controlado y esta sometido a regulaciones
ambientales.

Impactos sectoriales y transectoriales

Aunque en el alcance de esta fase del estudio no se desarrolla aun la evaluacion econdmica de
estos impactos tanto en el sector salud como en la vida social, es posible anticipar que si las
causas estructurales del fendmeno muestran una dindmica creciente el incremento de las tasas
de morbilidad y mortalidad y la pérdida de calidad de vida de la poblacion. La atencion de las
enfermedades, las incapacidades y la reduccidon de la esperanza de vida en los grupos
vulnerables afectan al Sistema de Salud y Seguridad Social y, paraddjicamente, el crecimiento
del poder adquisitivo de los hogares, supuestamente un indicador de progreso produce una
cadena de procesos indeseables, destructivos de vida como los denomina Breilh (2007)

6.1.2. Identificacion de las acciones necesarias para la atencion
de los aspectos ambientales evaluados para residuos de
envases y empaques de bebidas

De acuerdo con la evaluaciéon presentada en la seccion 3, los aspectos ambientales mas
significativos derivados de la gestion de envases y empaques de bebidas son: vertimientos de
aguas de interés ambiental, emisiones de combustién, consumo de agua potable, emisién de
ruido y saturacion de objetos visuales, principalmente en las etapas de transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final. A continuacion se presentan las medidas
necesarias para el manejo de estos aspectos.

¢ Almacenamiento: vertimiento de aguas de interés ambiental y consumo de agua
potable

En la etapa de almacenamiento se genera este tipo de vertimientos, debido al lavado que se hace
a los envases de bebidas, como practica previa al tratamiento. Durante esta actividad se
contamina el agua con una carga organica en la que se incluyen grasas y aceites, afectando
parametros como la DBO, DQO, turbidez, sélidos suspendidos, cantidad de nutrientes, oxigeno
disuelto, entre otros.

Para reducir o mitigar estos impactos se deben implementar tratamientos para el agua residual,
que garanticen la remocién de la carga organica, de manera que se cumpla con los parametros
minimos de descarga. Para esto se usan sistemas que deben incluir como minimo:

Tamizaje o cribado

Trampas de grasas

Ajuste de pH, coagulacion y floculacion
Filtracion

Separacion

Desinfeccion

Tratamiento de lodos

Caja de aforo

VVVVYYYVYYVY

Igualmente se debe hacer monitoreo de los pardmetros del agua en la caja de aforo, para
garantizar los parametros del vertimiento.



En algunas industrias de bebidas, como las l&cteas, se usan también tratamientos biol6gicos,
como por ejemplo digestores anaerobios o filtros bioldgicos. Para el caso de envases de bebidas
puede no ser necesario incluir esta etapa, debido a que la carga residual por restos de alimentos
es menor, y a que los envases de lacteos son solo una proporcion y no la totalidad de los
residuos. En general para los vertimientos existen diversas tecnologias para el tratamiento del
agua. Sin embargo, cada gestor debe evaluar las necesidades de su proceso, segun la
caracterizacién de los efluentes que resulten del lavado.

Asociada a esta misma actividad se presenta un alto consumo de agua, siendo este otro de los
aspectos de mayor relevancia en la gestion de envases y empaques de bebidas. Para su
mitigacion se pueden implementar mecanismos para la recirculacion de agua de lavado, y
dispositivos para hacer un uso eficiente del recurso

e Tratamiento: emisiéon de ruido

Para reincorporar los materiales de los envases y empaques de bebidas, a los procesos
productivos como una materia prima, se requiere reducir su tamafio a particulas que permitan su
incorporacién en las maquinas de inyeccidn, extrusion o termoformado, segin sea el caso
(vidrio o pléstico). Para esto se hace uso de equipos de trituracion o molinos, que generan ruido
con una intensidad importante, la cual debe ser controlada por medidas sobre la fuente, el
ambiente y la poblacién expuesta.

Dentro de estas medidas se encuentran el uso de silenciadores directamente en los equipos,
cabinas acusticas de insonorizacion, paneles acusticos absorbentes, y el uso de elementos de
proteccion personal adecuado.

e Transporte y disposicion final: emisiones de combustién

Las medidas de manejo para las emisiones de combustién generadas durante el transporte de
este tipo de residuos, son las mismas contempladas para las llantas usadas.

o Disposicion final: saturacion de objetos visuales

Generalmente los materiales que no se logran incorporar en las etapas del ciclo de gestion
previas a la disposicion final, se depositan en los rellenos sanitarios, los cuales generan un
impacto visual que puede ser mitigado por medidas como el uso de cercas vivas o barreras
visuales en el area del relleno. Este aspecto también se puede presentar por la disposicion
inadecuada, como botaderos a cielo abierto o sobre cuerpos de agua, sobre los cuales no es
posible implementar medidas de manejo (Ecoar, s. f.; Glynn & Heinke, 1999).

6.1.3. Identificacion de las acciones necesarias para la atencion
de los aspectos ambientales y sanitarios evaluados para los
residuos de envases de plaguicidas

6.1.3.1. Acciones ambientales

De acuerdo con la evaluacion presentada en la seccion 3 los aspectos ambientales méas
significativos derivados de la gestion de envases de plaguicidas son: generacion de lixiviados,



emisiones de combustion, vertimientos de aguas de interés sanitario, emision de olores
ofensivos y emision de ruido, principalmente en las etapas de almacenamiento,
aprovechamiento y disposicion final. A continuacion se presentan las medidas de manejo para
estos aspectos.

o Recoleccidn, almacenamientos, y disposicion final: generacion de lixiviados

En general para todas las etapas de la gestion de estos envases, la medida mas importante es
prevenir los lixiviados®® a través del triple lavado® del envase, ya que minimiza la cantidad
residual de plaguicida. De esta manera se evita la contaminacion por percolaciones y arrastres
de dichas sustancias durante todas las etapas del proceso de gestion.

Para evitar la generacion de lixiviados en las etapas previas al almacenamiento en los centros de
acopio, se debe evitar exponer los envases a la intemperie y prolongar su almacenamiento por
largos periodos de tiempo.

Debido a que es frecuente que algunos generadores no cumplan con el triple lavado®, se
potencializa la generacion de lixiviados y sus efectos negativos durante el almacenamiento. Por
tanto, en estas etapas se deben tomar las siguientes medidas:

» Evitar el acopio de envases a la intemperie.

» Disponer de una estructura exclusiva para el almacenamiento. Es importante que en este
sitio solamente se dispongan envases de plaguicidas, sin mezclarlos con otro tipo de
residuos que pueden potencializar los efectos nocivos de los lixiviados (por ejemplo
empaques y envases de medicamentos veterinarios, jeringas, etc.)

» Garantizar que la infraestructura esté cubierta de tal forma que evite el ingreso de lluvia
y de aguas de escorrentias, asi como también que permita la ventilacion.

» No disponer los envases directamente sobre el suelo. Para esto se debe contar con un
material 0 mecanismo de aislamiento y un sistema de recoleccion de los lixiviados (por
ejemplo un dique de contencion o un carcamo, cuya descarga no se haga sobre el suelo
o directamente al alcantarillado).

Dadas las caracteristicas de los lugares de generacion de este residuo, los sitios de
almacenamiento temporal de los envases suelen ser las mismas fincas donde se aplica el
producto. En estos lugares las medidas de manejo minimas para evitar los lixiviados son:

» Depositar los envases en un sitio cubierto
» Evitar el contacto con las aguas lluvias o de escorrentia.

83 Un lixiviado es el “liquido que se forma por la reaccién, arrastre o filtrado de los materiales que constituyen los
residuos y que contiene en forma disuelta o en suspension, sustancias que pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse
fuera de los sitios en los que se depositan los residuos y que puede dar lugar a la contaminacion del suelo y de
cuerpos de agua, provocando su deterioro y representar un riesgo potencial a la salud humana y de los demas
organismos vivos” (Norma Oficial Mexicana NOM-083- SEMARNAT-2003; Ley General para la Prevencion y
Gestidn Integral de los Residuos en Najera Aguilar, 2008)

64 «El triple lavado es la primera etapa para disponer correctamente de los envases de productos para la proteccion de
cultivos y afines y consiste en enjaguar 3 veces el envase al momento de realizar la mezcla para la aplicacion.”
http://campolimpio.org.mx/plan-de-manejo/triple-lavado. Esta practica garantiza en un 99% la eliminacién del
producto dentro del envase, lo cual disminuye riesgos para la salud y para el ambiente.(CYDEP Ltda. Consultoria y
Direccion de Proyectos, 2016)

85 Seglin la organizacion Campolimpio (gestor posconsumo de envases de plaguicidas), aproximadamente entre un 8
y 10% de los envases aptos para aprovechamiento en valorizacion plastica, se deben descartar para disposicion final
en celdas o para incineracion, por no tener el triple lavado.


http://campolimpio.org.mx/plan-de-manejo/triple-lavado

Por ser considerado un residuo peligroso, el método de disposicion final que se considera
adecuado para este tipo de residuo es el relleno de seguridad®®. En esta etapa las medidas de
manejo para evitar que los lixiviados se infiltren en el suelo y en aguas subterraneas, se asocian
principalmente a las condiciones de operacién y la infraestructura de las celdas de seguridad, las
cuales deben contar con:

Mecanismos de impermeabilizacion en la base y taludes.

Mecanismos de doble barrera en taludes.

Sistemas de recoleccion, conduccién y tratamiento de lixiviados.

Mecanismos de control de ingreso de aguas pluviales por escorrentia.

Sistema de impermeabilizacion para la clausura.

Control de ingreso de los residuos de acuerdo a las caracteristicas de las celdas de
seguridad y a la compatibilidad entre los residuos.

VVVYVYYVYYVY

e Transporte y disposicion final: emisiones de combustién

Las medidas de manejo para las emisiones de combustidn generadas durante el transporte de los
envases de plaguicidas, son las mismas contempladas para las llantas usadas. De la misma
manera que para las otras dos corrientes de residuos, las emisiones generadas por la disposicién
final también estan asociadas a practicas inadecuadas como la quema a cielo abierto, sobre las
cuales no es posible implementar medidas de manejo.

e Recoleccién y disposicion final: emisién de olores ofensivos

Este aspecto se presenta principalmente en las etapas de recoleccién y de disposicion final
inadecuada (botadero a cielo abierto o sobre cuerpos de agua), no obstante se destaca que la
emisién de olores ofensivos también se presenta en las demas etapas de gestion, aungue con
menor intensidad. Por lo tanto, se considera el triple lavado como la medida de manejo mas
efectiva para la mitigar los olores que son generados por los plaguicidas.

Este es un aspecto de dificil manejo, debido principalmente a que los olores emitidos por los
envases de plaguicidas pueden considerarse como fugitivos y difusos®”. Algunas medidas
encaminadas a la reduccion de estos olores son:

» Cubrir los envases (Para almacenamientos al aire libre).

» Mantener las puertas y ventanas cerradas (Para almacenamientos en una
infraestructura).

» Realizar limpiezas frecuentes del lugar de almacenamiento.

> Evitar la mezcla con otro tipo de residuos que puedan incrementar la emision de los
olores.

Una medida de control adicional que se debe considerar, es hacer “Monitoreos descriptivos del
comportamiento de los olores en areas habitadas cercanas”. Este debe realizarse con una

6 “Es una obra de ingenieria disefiada, construida y operada para confinar RESPEL en el terreno. Consiste
basicamente en una o varias celdas para la disposicion de los residuos y un conjunto de elementos de infraestructura
para la recepcion y acondicionamiento de los residuos, asi como para el control de ingreso y evaluacion de su
funcionamiento” (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007)

67 Las emisiones fugitivas y difusas de olores se refieren a las “no capturadas ni liberadas a través de una descarga
puntual, como una chimenea” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)



duracion minima de tres minutos, en las areas habitadas cercanas al sitio de almacenamiento de
los envases, con el fin de identificar y hacer seguimiento a la intensidad y alcance del olor.

¢ Almacenamiento y aprovechamiento: vertimientos de aguas de interés sanitario

Es importante sefialar para este aspecto, que de acuerdo con la informacién suministrada por
operadores como Campolimpio, en el esquema formal de posconsumo solo se recolectan
envases a los que se les haya aplicado el triple lavado. Para lo cual, se detectan los envases que
no han sido lavados en la etapa de almacenamiento, y se desvian para su disposicion en celdas
de seguridad o incineracion. Los cuales se consideran como métodos adecuados para la
disposicidn y tratamiento, debido a su caracteristica de residuo peligroso.

Por lo anterior, este aspecto esta asociado al lavado de los envases de plaguicidas que se realiza
en la gestion informal. Siendo necesario fortalecer el seguimiento y control, por parte de la
autoridad ambiental, ya que estos envases contienen sustancias contaminantes, que son
altamente tdxicas y cuyos efectos pueden agudizarse en este tipo de aprovechamiento, al no
tomarse las medidas necesarias para minimizar los impactos ambientales y riesgos a la salud.

e Aprovechamiento: emision de ruido

Dentro del esquema de la gestion adecuada de los envases de plaguicidas, hay dos tipos de
aprovechamiento: el coprocesamiento y la valorizacidn del plastico. La primera hace referencia
a su uso como fuente energética en hornos cementeros. Por su parte la valorizacion se refiere a
la recuperacion del material en procesos como el de produccion madera plastica.

En el coprocesamiento, el ruido se asocia principalmente a las bandas transportadoras que llevan
los empaques hasta las cAmaras de los hornos, sin embargo, no es de una significancia relevante
comparado con el ruido generado en el método de la valorizacién del plastico. Ya que en ésta se
usan equipos de trituracion para adecuar el material a los tamafios de particula 6ptimos para el
proceso, generando ruido que debe ser controlado mediante el uso de silenciadores
directamente en los equipos, cabinas acusticas de insonorizacion, paneles acUsticos absorbentes,
asi como el uso de elementos de proteccion personal adecuado para las personas expuestas al
ruido. Las anteriores medidas fueron elaboradas a partir de Campolimpio (s. f.), Ecoar (s. f.),
Ministerio de Ambiente (2007), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2014), Najera
Aguilar (2008) y Obiols Quinto (1999).

6.1.3.2. Acciones e intervenciones en salud

Al realizar el analisis de los riesgos en salud asociados a la gestion de los envases de
plaguicidas, se identifica que estos pueden reducirse significativamente si se realiza el
fortalecimiento de las Buenas Practicas Agricolas y los planes de pos consumo en los territorios,
ya que en muchas ocasiones la debilidad en estos procesos favorecen las practicas inadecuadas
de los agricultores. Por lo tanto, las intervenciones en salud se centran en estos dos
componentes. Teniendo en cuenta que la mayor cantidad de intervenciones se deben desarrollar
en el territorio, se realizd una revision de la resolucion 518 de 2015 sobre el Plan de
Intervenciones Colectivas, con el fin de armonizar la propuesta con lo reglamentado en esta
norma, las cuales se relacionan en la Tabla 142.



Es importante resaltar, que las acciones se encuentran dirigidas principalmente a la poblacion
informal de la agricultura y a las personas que se encuentran expuestas de forma ambiental. Se
prioriza la poblacion informal debido a que su ausencia de aseguramiento a los riesgos laborales
lo sitdan en una condicién de vulnerabilidad, adicionalmente esta es la competencia del sector
formal.



Tabla 142. Identificacion de intervenciones para el manejo del riesgo en salud por envases de plaguicidas.

Linea de intervenciones del PIC y

Etapa de . .,
. - Tipo de > N . > la Gestion de la Salud

Grupo de riesgo gestion a . ., Intervencion Descripcion de la intervencion P Resultados esperados

. . intervencion Pablica/instrumento de

intervenir . .

implementacion

Pablacién Todas las | Intersectorial Establecer dentro de los @ Identificacion de los municipios &= Gestion del Riesgo Priorizacion de los  municipios
expuesta etapas lineamientos de los COTSA la | agricolas del territorio. agricolas que presentan mayor ndmero

ocupacional/ambi
ental

formulaciéon de un plan de
intervencion para la comunidad
en el uso y manejo de
plaguicidas, asi como gestion de
los envases de estos productos,
resalte los riesgos potenciales
en salud por préacticas agricolas
inadecuadas e implementar
dicho lineamiento en el
territorio

Anélisis del comportamiento de las
intoxicaciones por plaguicidas con
énfasis en los tipos de exposicion

ocupacional y accidental.

Desarrollo de jornadas de capacitacion
para los agricultores en los municipios
priorizados, de forma conjunta con las
autoridades agricolas, ambientales y de
salud.

Procesos de implementacion de Buenas
Précticas Agricolas con el liderazgo de la
autoridad Agricola en la region.

Implementacion de la estrategia SARAR
plaguicidas  en los  municipios
priorizados en el marco de las
intervenciones colectivas del sector
salud.

Identificacion de sitios contaminados por
enterramiento de plaguicidas o envases y
empaques de plaguicidas.

Gestion del Riesgo

Promocién de la salud

No aplica

Gestion del Riesgo

Gestion del Riesgo

de intoxicaciones ocupacionales y
accidentales por plaguicidas, asi como
los principales plaguicidas
involucrados

Fortalecimiento de los conocimientos
de los agricultores sobre Buenas
Practicas Agricolas en todo el ciclo de
vida del productos y haciendo énfasis
en los riesgos a la salud por préacticas
inadecuadas.

Disminuir los casos de intoxicaciones
ocupacionales 'y accidentales por
plaguicidas. Asi como la exposicion a
sustancias que pueden favorecer la
aparicion de casos de teratogenidad,
mutagenicidad y cancer.

Priorizar acciones intersectores en los
sitios contaminados identificados con
el fin de disminuir la exposicién de
plaguicidas y sus metabolitos




Linea de intervenciones del PIC y

. Etar_)'a de Tipo de i N . i la Gestion de la Salud
Grupo de riesgo gestion a . -, Intervencion Descripcion de la intervencion o Resultados esperados
intervenir intervencion Pul).llcallnstrume:r']to de
implementacion
Fortalecer la vigilancia y control del = Gestion del Riesgo Disminuir  las  condiciones  que
cumplimiento de los planes posconsumo favorecen las préacticas inadecuadas en
en el territorio (esta vigilancia es las etapas de gestion de los envases de
competencia del sector ambiental), en plaguicidas
donde el sector salud canalice los casos
en los que identifique un incumplimiento
en estos planes al sector ambiental.
Formulacion de indicadores que incluyan | Gestion del Riesgo Realizar el seguimiento del impacto de
aspectos en salud, por ejemplo la las intervenciones a través del
incidencia de intoxicaciones seguimiento de indicadores
ocupacionales y accidentales en los
municipios priorizados.
Poblacién Todas las | Intersectorial Fortalecer de la gestion de @ Capacitaciones conjuntas del sector = Promocion de la salud Agricultores y comunidad general con
expuesta etapas envases de plaguicidas agricola, Ambiente, y salud sobre la conocimiento de la gestion adecuada
ocupacional/ambi gestion de envases de plaguicidas de los envases de plaguicidas, con lo
ental cual se disminuya el desarrollo de
préacticas inadecuadas.
Poblacién Todas las | Sectorial Desarrollar Capacidades en los = Fortalecer los conocimientos de los | Promocion de la salud Desarrollo de capacidades del personal
expuesta etapas técnicos de salud ambiental técnicos ambientales de las Entidades de salud ambiental en el territorio, con

ocupacional/ambi
ental

Territoriales de salud sobre uso y manejo
de plaguicidas y gestion de envases de
plaguicidas.

el fin de que se pueda dar una réplica
de la informacion al publico en
general y a la poblacién ocupacional
informal.




Linea de intervenciones del PIC y

Etapa de . ”
Grupo de riesgo gestion a . Tipo d?, Intervencion Descripcion de la intervencion I? G_estl_o n de la Salud Resultados esperados
intervenir intervencion Pul).llcallnstrume:r']to de
implementacion
Pablacién Todas las | Intersectorial Desarrollar mapas de riesgo. Construir los mapas de riesgo, segin lo | Gestion del Riesgo Identificar los casos en los que se
expuesta etapas estipulado en la resolucion 4716 de 2010 presenta afectacion a las fuentes de
ambientalmente del Ministerio de Ambiente, Vivienda y agua para consumo humano y
Desarrollo Territorial (ahora Ministerio formulacién de plan del mejoramiento.
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
Ministerio de Vivienda, Ciudad vy
Territorio),
Pablacién Todas las | Sectorial Comunicar los riesgos en la | Realizar campafias de comunicacion de | Gestion del Riesgo Poblacion  general informada 'y
expuesta etapas salud por gestion inadecuada de | los riesgos para la salud y mecanismos capacitada en la gestion de los envases
ocupacional/ambi envases de plaguicidas para la prevencién o mitigacion de de plaguicidas
ental intoxicaciones por  gestion de los
envases de los plaguicidas.
Principalmente  en las  entidades
territoriales con una vulnerabilidad
mayor, identificadas en esta evaluacion
del riesgo.
Poblacién Incineracion Intersectorial Implementar el requisito de la = Evaluacion de la necesidad de @ Gestion de la Salud Publica Seguimiento y control de los posibles
expuesta presentacion de Estudios de = implementar el requisito de la efectos en salud asociados al proceso

ocupacional/ambi
ental

impacto en salud para la
emision de licencias
ambientales de incineradores

presentacion de Estudios de Impacto en
Salud para la emisién de licencias
ambientales para el funcionamiento de
las actividades que realizan el
aprovechamiento o incineracion de los
envases de plaguicidas, con el fin de
proteger la salud de la poblacion aledafia
a estas actividades.

de incineracion. Y en caso de

afectacion, contar con planes de
intervencion  propuestos por la
empresa incineradora 0 de

aprovechamiento y aprobados por la
autoridad sanitaria. Disminuyendo
costos al sistema de salud.




Linea de intervenciones del PIC y

Etapa de . ”
Grupo de riesgo gestion a . Tipo d?, Intervencion Descripcion de la intervencion I? G_estl_o n de la Salud Resultados esperados
intervenir intervencion Pul).llcallnstrume:r']to de
implementacion
Pablacién Todas las | Intersectorial Fortalecer  la Inspeccién, | Mejorar las condiciones de uso y manejo | Gestion de la Salud Publica Disminuir los casos de intoxicaciones
ocupacional etapas Vigilancia 'y Control de | de plaguicidas y gestion de los envases ocupacionales 'y accidentales por
Plaguicidas, integrando todos = de estos productos, asi como disminuir plaguicidas de contrabando
los sectores que tienen | el contrabando de los mismos, a través
competencia sobre el tema de la acciones de Inspeccion Vigilancia y
Control
Pablacién Todas las | Sectorial Construir las RIAS para @ Establecer dentro de estas RIAS las = Gestion de la Salud Publica Integrar, dentro de estas rutas,
expuesta etapas poblacion  con  riesgo 0 @ acciones que permitan disminuir la lineamientos de atencion integral en
ocupacional/ambi presencia de enfermedades y @ afectacion en salud por exposicién a salud por exposicién a sustancias
ental accidentes relacionados con el | sustancias quimicas en el ciclo de vida quimicas emitidas o liberadas en el
medio ambiente y RIAS para = del plaguicida y principalmente en las proceso de gestion del envase del
poblacion  con riesgo 0 | etapas de gestion del envase. plaguicida.
presencia de enfermedad y
accidentes laborales.
Poblacién Todas las | Intersectorial Fortalecer el analisis de la = Establecer dentro del Analisis de | Gestion del Riesgo Informacion periddica y actualizada
expuesta etapas situacion en salud ambiental por | Situacion en Salud Ambiental para sobre la gestion de los plaguicidas y

ocupacional/ambi
ental

plaguicidas

plaguicidas, indicadores que permitan
brindar informacion relacionar la
gestion de los envases de plaguicidas y
aspectos de salud y ambiente (Por
ejemplo un indicador que integre la
informacién de: cantidad de envases
recolectados en los planes pos consumo
y nimero de intoxicaciones
ocupacionales y accidentales por
departamento)

sus impactos en la salud ambiental, asi
como las regiones del pais que
requieren  acciones sectoriales e
intersectoriales.




Grupo de riesgo

Intervencion

Descripcion de la intervencion

Linea de intervenciones del PIC y

la Gestion de la Salud
Pablica/instrumento de
implementacion

Resultados esperados

Pablacién
expuesta
ocupacional/ambi
ental

Pablacién
ocupacional

Poblacion
expuesta
ocupacional/ambi
ental

Etapa de .
F.), Tipo de
gestion a . L
. . intervencion
intervenir
Todas las | Sectorial
etapas
Todas las | Intersectorial
etapas
Todas las | Intersectorial
etapas

Fortalecer la vigilancia de las
intoxicaciones por plaguicidas

Formalizar a la
laboral informal

poblacién

Reglamentar la internalizacion
de costos en salud por gestion

de envases de plaguicidas para

las empresas que los producen.

Fortalecer la vigilancia  de
intoxicaciones con el fin de captar y
hacer seguimiento a las intoxicaciones
agudas y crénicas por plaguicidas.

Teniendo en cuenta que la actividad
agricola presenta un alto grado de
informalidad, canalizar a estas personas
a las Secretarias Territoriales de Trabajo
para que ingresen al aseguramiento por
ARL, como una de las intervenciones
colectivas contemplada en la resolucién
518 de 2015 del Ministerio de salud y
Proteccién Social.

Establecer la reglamentacién que permita
internalizar los costos en salud asociados
a la gestion de envases de plaguicidas

Gestidn de la Salud Publica

Promocién de la salud

Gestidn de la Salud Publica

Informacién periddica y actualizada
sobre el comportamiento de las
intoxicaciones agudas y cronicas por
plaguicidas que permita identificar las
condiciones que llevaron a la
intoxicacion. Insumo que permitira
priorizar acciones al sector agricola y
ambiental.

Incrementar el aseguramiento de la
poblacién informal laboral y de esta
forma esta poblacién contara con una
asesoria y seguimiento desde el
componente de salud ocupacional

Garantizar los recursos econémicos
para el desarrollo de las acciones de
promocién, prevencion y prestacion
que se deben realizar en los casos de
afectacion a la salud por esta causa

Fuente: Presente estudio
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6.2.Estado del esquema actual de financiacion de las acciones de
gestidn para la atencion de las los AA y RS evaluados.

Con el fin de identificar el cubrimiento financiero de las actividades de gestion de los residuos
analizados, asi como las destinaciones presupuestales que garanticen o permitan realizar algin
tipo de inversion al manejo requerido para el control de las afectaciones ambientales y los
riesgos a la salud, analizados en capitulos anteriores, se presenta a continuacion un analisis
general del estado de financiacién del sistema de gestion de residuos. En una primera instancia
se identificaran los lineamientos de planificacion y financiacion establecidos en el Plan
Nacional de Desarrollo 2014 — 2018, como la principal carta de navegacion hacia el desarrollo
del pais; mas adelante se revisaran los esquemas de financiacion del sistema de gestién de
residuos ordinarios, para el caso de los residuos de envases y empaques de bebidas, y del
sistema de gestion de residuos posconsumo, que cobija a los residuos de llantas y de envases de
plaguicidas. En un tercer aparte, se revisaran las acciones de financiacion de los sectores
ambientales y de salud para la atencion de la gestion y las problemaéticas en torno al manejo de
residuos y, por ultimo, se mencionaran algunas de las problematicas de financiacion del sector.

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018, la propuesta de avanzar en la gestion
de residuos se enmarca en el objetivo general nUmero 3, encaminado a reducir las brechas
poblacionales y territoriales en la provision de servicios de calidad en salud, educacion,
servicios publicos, infraestructura y conectividad y, puntualmente, en el literal C, que bajo el
concepto de “Ciudades y Sostenibles para la Equidad” orienta a la planificacién y actuacion
coherente y articulada de los sectores de vivienda, agua potable y saneamiento bésico, y
movilidad urbana, en el marco de actuaciones urbanas integrales y el fortalecimiento de los
instrumentos de planeacién y ordenamiento regional y local.

En términos generales, la estrategia planteada por el PND 2014-2018 busca articular todos los
esfuerzos institucionales actuales en pro de una mayor eficiencia en la inversion de los escasos
recursos destinados para el sector aseo, al margen las directrices normativas actuales. Bajo la
frase “Logistica para la competitividad”, se plantean las acciones encaminadas a fortalecer la
sostenibilidad ambiental asociada a la prestacion de los servicios de APSB como respuesta
efectiva para el cumplimiento de las recomendaciones de la OCDE. Las acciones que plantea el
PND 2014-2018 en la gestion de residuos sélidos son las siguientes:

» Llevar a cabo investigaciones en logistica inversa y sostenible, especialmente orientadas
a optimizar los esquemas de gestion de residuos en aglomeraciones urbanas,
propendiendo por el aprovechamiento de materiales y sobrantes de esquemas
productivos actuales.

» Promover la estructuracion de sistemas integrales para el tratamiento de aguas
residuales y el fortalecimiento de la gestion de los residuos solidos.

> Desarrollar politicas y regulaciones orientadas a fortalecer la gestion a través de
modelos regionales que generen economias de escala e incentiven inversiones para
asegurar sistemas adecuados de prestacion del servicio publico de aseo y sus actividades
de disposicion final y aprovechamiento, a partir de los planes integrales de gestion de
residuos solidos.
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» Establecer mecanismos para la definicion, coordinacion y articulaciénectorial de
las politicas, planes y programas para la gestion integral de residuos sélidos en el pais.

» Generar incentivos al aprovechamiento y reglamentar un esquema operativo de la
actividad de aprovechamiento, asi como se establecerd la transitoriedad para el
cumplimiento de las obligaciones que deben atender los recicladores de oficio.

» Desarrollar instrumentos normativos orientados a hacer méas eficiente la operacion de
los sitios de disposicién final y la promocion de investigacion e innovacion; asi como
instrumentos para que puedan implementarse medidas excepcionales cuando se
presenten riesgos que afecten la prestacion del servicio publico de aseo.

» Fortalecer los procesos y alianzas para el desarrollo de esquemas inclusivos de reciclaje,
promocion de cadenas productivas y la estructuracion de un observatorio para
monitoreo y seguimiento del reciclaje y el aprovechamiento.

» Disminuir la generacion de residuos y aumentar las tasas de reciclaje y valorizacion, a
partir de un ejercicio de articulacion de las Politicas de Produccién y Consumo
Sostenible y de Gestidn Integral de Residuos.

> Expedir una ley general para la gestion integral de residuos, con el objeto de armonizar
la normativa existente, con énfasis en prevencion de la generacion, el aprovechamiento,
la valorizacion y el fortalecimiento institucional y el mejoramiento del desempefio
ambiental de sitios de disposicidn final.

> Establecer incentivos e instrumentos economicos en los diferentes eslabones de la
cadena para prevenir la generacion de residuos y fomentar el reciclaje.

Si bien las acciones planteadas por el PND 2014-2018 expresan la intencionalidad del gobierno
en mejorar los procesos de gestion a través de mayores sinergias entre las entidades
responsables del sector, asi como la integralidad de las politicas y sus financiamientos, los
indicadores de cumplimiento de las metas no cubren las expectativas que plantea la estrategia y
sus acciones, principalmente en la intencionalidad de articular e integrar esfuerzos y
presupuestos para lograr eficiencia y economias a escala en los resultados. En la Tabla 143 se
sefialan las metas del PND 2014-2018 en lo referente a la gestion de residuos en el pais.

Tabla 143. Productos y metas en gestion de residuos del PND 2014-2018

Indicador Linea Base (2013) Meta a 2018
Porcentaje de mumcnpl_os que ,tr_atan 79% 83%
adecuadamente los residuos sélidos
Municipios que pasan a disponer en un 0 3
nuevo sitio de disposicion final
|\/-|unIC-Ip-I'OS que dlsg_)onen en un sitio de 874 916
disposicidn final existente
Porcentaje de residuos sdlidos municipales 17% 20%

aprovechados

Fuente: DNP (2014)

Para lograr el desarrollo de estas actividades, el PND 2014-2018 plantea un presupuesto de la
estrategia “Ciudades Amables y Sostenibles para la Equidad”, la cual incluye aspectos de
APSB, dentro del Plan Plurianual de Inversiones PPl 2015-2018, que se relaciona en a
continuacion (Tabla 144):
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Tabla 144. Plan de inversiones 2015-2018 de la estrategia “Ciudades Amables y Sostenibles
para la Equidad” (Millones de pesos a 2014).

FUENTE 2015 2016 2017 2018 TOTAL
Central 1.987.136 1.422.251 1.900.345 1.619.208 6.928.939
E. Territoriales 314.949 314.949 314.949 314949  1.259.759
Privado 17.749.139 18.687.868 18.693.185 17.074.424 72.204.616
SGP 1.845.559 1.936.818 2.031.769  2.131.401 7.945.547
SGR 274.240 260.295 250.172 243.620  1.028.327
TOTAL 22.173.038 22.624.197 23.192.437 21.385.620 89.367.188

Fuente: DNP (2014)

Aunque el Plan nacional de Desarrollo 2014-2018 no especifica la proveniencia de los recursos
privados, estos representan el 80,8% de los recursos que se esperan invertir en aspectos de agua
potable y saneamiento bésico, del total de recursos que se planean destinar en el periodo de
vigencia del plan. Esta cifra es importante si se tiene en cuenta que por cada 4 pesos de
inversion, uno es de origen publico y 3 de origen privado. Por otra parte, si se relaciona la
inversion presupuestada para para el afio 2015 con el PIB del mismo afio, esta representa tan
solo el 2,76%, sin embargo, al restarle los recursos provenientes del sector privado, el gasto
publico destinado a atender el APSB, sin discriminar la proporcion para aseo, es de 0,55%,
cifra que es equiparable al gasto total en proteccion ambiental del sector gobierno con respecto
al PIB de 0,6% para el afio 2015, segln lo sefiala el DANE (2016) en el boletin técnico de
cuenta de las actividades ambientales y flujos relacionados.

6.2.1. Esquema actual de financiacidn e inversiones del Sistema
de Gestion de residuos ordinarios

La inversion en el correcto funcionamiento de los sistemas de gestion es una forma de prevenir
los problemas ambientales y sanitarios que causan los malos manejos de los residuos y residuos
peligrosos en cada una de las etapas de gestion. En tal sentido, las inversiones en infraestructura,
logistica, operacion y mantenimiento de los sistemas de aseo podrian garantizar que los
impactos ambientales por inadecuados procesos de recoleccién, transporte, acopio Yy
almacenamiento, tratamiento y aprovechamiento, asi como la disposicion final, no se presenten
y, consecuentemente, no generen afectaciones a la salud de las personas que trabajan
directamente en el manejo de residuos, como a la poblacion en general.

6.2.1.1. Ingresos del Sistema
El sistema de gestion de residuos ordinarios cuenta con variadas fuentes de financiacion, tanto
privadas y publicas de libre destinacion o destinacion especifica. Este modelo de gestion de

residuos, por tratarse del grueso de los residuos solidos que se producen en el pais, cuenta con
importantes recursos financieros provenientes directamente de las competencias del Ministerio
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de Vivienda, pero indirectamente del sector ambiental y de Salud. A continuacion se describiran
una a una las fuentes de financiacién principales.

e Recursos publicos

Los ingresos del sistema de aseo proveniente del sector publico corresponden al 15,5% del total
de recursos financieros (Correal, 2013). Estos dineros provienen en su mayoria del SGP, SGR,
ingresos corrientes de los departamentos y de los municipios, donaciones créditos, entre otros.
A continuacion se relacionan las principales fuentes de financiacion del erario.

Sistema General de Participaciones:

El SGP® es una cuenta de las transferencias corrientes de recursos publicos, que se destina a las
entidades territoriales por mandato de los articulos 356 y 357 de la Constitucion Politica de
Colombia, cuya finalidad es la financiacion de los servicios de salud, educacién y agua potable
y saneamiento basico (APSB). De acuerdo a la reglamentacion de esta cuenta, el 5.4% del total
de estas transferencias debe destinarse al sector de agua potable y saneamiento basico (APSB),
recursos que se destinan en proporcion del 15% a los Departamentos y el 85% se giran a los
municipios teniendo en cuenta los criterios de: déficit de cobertura; poblacién atendida y
balance del esquema solidario; esfuerzo de la entidad territorial en la ampliacién de coberturas;
nivel de pobreza; categoria municipal de acuerdo a los criterios de eficiencia fiscal y
administrativa.

De acuerdo a Correal (2013), del total de ingresos provenientes del SGP, que se destinan a
APSB, tan solo el 13% de estos se destina al sector de aseo, cifra cercana a lo reportado por
UNAL-MADS (2013), quienes afirman que para el 2006 el SGP es la principal fuente de
financiacion del sector aseo, con una destinacion del 14.1% del presupuesto de APSB, inversion
gue se ha mantenido baja si se tiene en cuenta la diferencia de siete afios.

Segun la normatividad, la destinacion de los recursos del SGP podran ser invertidos en las
actividades de:

> Cubrimiento a los estratos subsidiados;

» Pago de deudas por financiamiento de proyectos en el sector;

» Pre inversion en disefios, estudios e interventorias para proyectos del sector de agua
potable y saneamiento basico;

» Formulacion, implantacion y acciones de fortalecimiento de esquemas organizacionales
para la administracion y operacién de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo,
en las zonas urbana y rural;

» Construccién, ampliacion, optimizacién y mejoramiento de los sistemas de acueducto y

alcantarillado, e inversion para la prestacion del servicio publico de aseo;

Programas de macro y micromedicion;

Programas de reduccion de agua no contabilizada;

» Adquisicion de los equipos requeridos para la operacién de los sistemas de agua potable
y saneamiento basico;

» Participacion en la estructuracion, implementacion e inversion en infraestructura de
esquemas regionales de prestacion de los municipios

YV VvV

8 El SGP se encuentra reglamentado por la Ley 715 de 2001, la cual fue modificada por la Ley 1176 de
2007.
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Segun cifras del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, las transferencias recibidas por las
ciudades principales con destino a las mejoras en APSB (objeto del presente estudio) fueron en
promedio, en cifras de miles de millones, asi: Bogotd 67,7; Medellin 21,6; Cali 17,7; y
Barranquilla 17,3. Si se precisa, como se menciond con anterioridad, que el porcentaje
designado a aspectos del sector aseo es del 14%, en promedio para estas ciudades la asignacion
por SGP fue de (miles de millones): Bogota 9,4; Medellin 3,0; Cali 2,4; y Barranquilla 2,4. En
la Figura 19 se puede observar el comportamiento de los presupuestos asignados por el SGP
para dichas ciudades.

Figura 19. Comportamiento de la asignacion de recursos del SGP al sector aseo: 2008-2016
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Fuente: Presente estudio a partir de MVCT (2016).

Sistema General de Regalias:

El sistema General de Regalias esta compuesto por los ingresos provenientes de la explotacién
de los recursos naturales no renovables, los cuales se destinan a diferentes fondos de inversion y
de apoyo econémico. Estos recursos representan un porcentaje significativo de los ingresos del
estado y una importante fuente de inversion para los municipios en materia social. De acuerdo a
la CSIR (2000), los municipios deben destinar el 75% y los departamentos el 60% de los
recursos de las regalias a la solucion de las necesidades basicas insatisfechas, es decir, cubrir
aspectos basicos como el agua potable, alcantarillado y servicio de aseo de las zonas urbanas.

Los recursos provenientes del SGR se administran a través de un sistema de manejo de cuentas,
que para los fines de inversién, que aunque no se encuentran estipulados los montos ni
proporciones que se deberan destinar a la infraestructura del sector aseo, estos recursos pueden
provenir de diferentes cuentas como (Ley 1530 de 2012):

Regalias directas: dirigidas a departamentos, municipios y distritos en cuyo territorio se
adelanten explotaciones de recursos naturales no renovables, los cuales se destinardn a la
financiacion o cofinanciacion de proyectos de inversion para el desarrollo social, econémico y
ambiental de las entidades territoriales.
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. . .. . e - B . .
Fondo de Desarrollo regional: tiene como objetivo mejorar la competitividad de la economia asi

como promover el desarrollo social, econdmico, institucional y ambiental de las entidades
territoriales.

Fondo de Compensacion Regional: Tiene como objetivo financiar los proyectos de impacto
regional o local de desarrollo en las entidades territoriales mas pobres del pais.

Las entidades territoriales pueden en el sector aseo con cargo a los fondos de regalias antes
mencionados, para los siguientes casos (DNP, 2007):

» Infraestructura, en especial para ampliacion de coberturas y reposicion de redes, cuya
vida util se haya agotado, asi como para la construccion de rellenos sanitarios y la
clausura ambiental de botaderos a cielo abierto.

» Pre inversion en disefios y estudios.

» Disefios e implantacién de esquemas organizacionales para la administracion y

operacion de los servicios de saneamiento basico.

Saneamiento basico rural.

Tratamiento y disposicion final de residuos sélidos.

» Equipos requeridos para la operacion de los sistemas de agua potable y de saneamiento
bésico.

» Presupuesto General de la Nacién:

Segun cifras del DNP®, en el periodo de 2012 a 2015 fueron aprobados 1425 proyectos del
sector de vivienda ciudad y territorio, al cual se suscriben los proyectos de saneamiento basico y
puntualmente los del sector aseo. Para el caso de proyectos relacionados con el manejo de
residuos, durante este mismo periodo fueron aprobados 82 proyectos que van desde la
actualizacion de los PGIR’s adquisicion de maquinaria y vehiculos, actividades de promocion y
fomento del reciclaje, estudios de prefactibilidad para la construccion de infraestructura,
implementacion de planes de contingencia de aseo, programas educativos, entre otros. Los
recursos destinados para este grupo de proyectos ascendieron a 106.944 millones de pesos,
provenientes del SGR.

Ingresos corrientes municipales:

En este campo se relacionan los recursos provenientes de impuestos y otros ingresos captados a
escala municipal y departamental, estos Gltimos con la posibilidad de ser transferidos a los
municipios como cofinanciacion. Estos ingresos incluyen las donaciones, cofinanciacion del
nivel departamental, créditos, entre otros (Correal, 2013). Estos ingresos pueden obedecer a dos
tipos: los ingresos corrientes de libre destinacion (ICLD) entre los que pueden estar los
impuestos de industria y comercio, sobretasa a la gasolina, avisos y tableros, expediciones de
certificados, intereses, otras tasas, entre otros; o los Ingresos Corrientes de Destinacion
Especifica (ICDE), que corresponden a las rentas obligadas a financiar gastos de
funcionamiento.

69 Mapa de Regalias del DNP. Disponible en:
http://maparegalias.sgr.gov.co/#/proyectos/?page=6&zoom=6&center=4.2853274380242965, -
77.76142578125&topLeft=12.907166580077359,-98.668408203125&bottomRight=-4.336511704028766, -
56.854443359375
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Presupuesto General de la Nacion:

Aparte de los ingresos provenientes de las cuentas de transferencias del PGN, a la que pertenece
el SGP (APSB), de este pueden girarse recursos del Gobierno Nacional a través del Ministerio
de Hacienda para diferentes sectores. De acuerdo a lo planteado por Correal (2013), estos
recursos pueden incluir los obtenidos por créditos como el BIRF 7742-CO otorgado por el
Banco Mundial (13,6 mil millones asignados durante el periodo 2008 - 2014) y recursos
destinados a través de los Planes Departamentales de Agua, PDA (159 mil millones ejecutados
durante los 6 afios). A continuacion se detalla la participacion de los Planes Departamentales del
Agua en la financiacion del sector salud.

Planes Departamentales del Agua:

De acuerdo al Conpes 3463 de 2007, el uso disperso de las fuentes financieras por parte de los
municipios, asi como la falta de ejercicios de planeacion y prevision con enfoque regional, ha
limitado la celeridad y eficiencia con que se desarrollan los planes de inversion y los procesos
de transformacion de las E.S.P, con el fin de brindar mejores servicios de saneamiento basico.

Precisamente, los Planes Departamentales del Agua son la estrategia del Estado en respuesta a
la necesidad de acelerar el crecimiento de las coberturas y mejorar la calidad de los servicios
basicos; que en los aspectos de inyeccién de recursos buscan (i) aprovechar las economias a
escala mediante la estructuracién de esquemas regionales de prestacion, (ii) articular las
diferentes fuentes de recursos y facilitar el acceso al crédito, (iii) ejercer un mejor control sobre
los recursos invertidos y el cumplimiento de la regulacién; y (iv) contar con planes de inversién
integrales con perspectiva regional, de corto, mediano y largo plazo.

La financiacion de estos planes no supone la generacién de nuevas partidas presupuestales
diferentes a las ya asignadas, salvo recursos provenientes de cooperacion internacional. Para
efectos de buscar mayor economia, los recursos provienen de las habituales fuentes de
financiacion del sistema de residuos, con la diferencia que se busca su articulacion para lograr
eficiencia en el manejo de las inversiones y economias a escala. Los recursos obedecen a: SGP,
SGR, PGN, ingresos del sistema tarifario, ingresos municipales, aportes de CAR’s, recursos de
las empresas y aportes del Gobierno nacional.

En la Tabla 145 se resumen los aportes de recursos publicos, departamentales y municipales, al
sistema de aseo, sefialando la proporcion de la asignacion de los recursos (Correal, 2013):

Tabla 145. Fuente de los recursos oficiales destinados por los departamentos y municipios al
sector aseo — 2012 y 2013. (Porcentajes y miles de millones).

Fuente de recursos 201_2 201_3
Dpto Mpio Total Dpto Mpio Total
SGP APSB 4,69 48,30 47,13 27,73 50,85 49,54
ICDE 20,35 13,00 13,20 22,17 10,08 10,62
OTROS 39,16 12,20 12,92 5,58 12,56 12,25
ICLD 24,99 10,23 10,62 14,21 10,87 11,02
SGR 10,38 7,37 7,45 10,53 4,99 5,24
COFINANCIACION 0,43 6,02 5,87 25,77 7,40 8,23
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2012
Fuente de recursos -
Dpto Mpio Total Dpto Total

SGP OTROS 0,00 2,49 2,42 0,00 1,52
CREDITOS 0,00 0,30 0,29 0,00 1,38
PGN 0,00 0,10 0,09 0,00 0,22 0,21
Total General 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valor Inversiones $6.057 $220.539 $226.596 $13.414 $285.291 $298.705

Fuente. Correal (2013)
e Sijstema tarifario

Los ingresos del servicio pablico de aseo a nivel nacional tienen la caracteristica de ser de
destinacidn especifica, es decir, las tarifas recaudadas deben ser invertidas en el mantenimiento
de la operatividad de los sistemas de aseo en los municipios donde se presta el servicio. De
acuerdo con Correal (2013), los recursos del sector aseo provenientes de las tarifas que recaudan
los prestadores de servicios corresponde al 84,5%. Los ingresos provenientes de la presentacién
de este servicio pueden presentar variaciones anuales dependiendo de la inscripciéon de las
empresas en el Registro Unico de Prestadores de Servicios, las facturaciones en mora 'y

De acuerdo a la SSPD (2015™), para el afio 2014 se inscribieron 275 empresas prestadoras del
servicio de aseo, 6% menos que el afio inmediatamente anterior. Estas empresas se encuentran
clasificadas de acuerdo al numero de suscriptores, situacion que conlleva a que tengan
diferentes volumenes de ingresos, pero asi mismo de gastos, razon por la que su presupuesto se
invierte en diferentes etapas del proceso de gestion, de acuerdo a las necesidades de
operatividad y mantenimiento de los prestadores del servicio. El 75,4% de las empresas activas
pertenecen al rango 1 de clasificacion de suscriptores (2.501 a 25.000 suscriptores), el 11,1% al
rango 2 (25.001 a 80.000 suscriptores), 11% al rango 3 (80.001 a 200.000 suscriptores) y el
2,5% al rango 4 (mayor o igual a 200.001 suscriptores). Asi mismo, de debe hacer distincién de
las empresas que presentan varios servicios publicos aparte del de aseo: 52,4% de las empresas
prestan servicios de acueducto, alcantarillado y aseo (AAA); 1,1% alcantarillado y aseo; 0,4%
acueducto y aseo; y 46,2% Unicamente aseo.

Los recursos disponibles para la inversion en el sistema de gestion de residuos, provenientes de
los ingresos operacionales de los prestadores del servicio de aseo fueron similares para los afios
2013 y 2014, presentando una variacion de tan solo el 0,63%, siendo un total aproximado de
$1.812 mil millones el total recaudado para el 2014, frente a $3.391 mil millones facturados,
es decir, con una cartera por cobrar del 46,6% del total facturado (Tabla 146).

0 Los informes oficiales sectoriales de aseo de la SSPD presentan informacién del estado del sector aseo
para la vigencia del Gltimo afio fiscal. Es decir, el informe de la SSPD de 2015, presenta cifras del afio
2014,

L Los ingresos por recaudo corresponden al valor en pesos corrientes de los pagos realizados por los
usuarios e incluye valores inherentes al servicio, multas, intereses de mora, entre otros.
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Tabla 146. Ingresos por recaudo del servicio de aseo de las E.S.P. frente a total facturado:
2013 — 2014 (mil millones)

Rango de 2013 2014 Variacion
suscriptores Facturado ‘ Recaudado | Facturado ‘ Recaudado Recaudo

(1) 2501 a 25000 535 252 551 253 0,36%
(2) 25001 a 80000 464 259 361 223 -13,81%
(3) 80001 a 200000 1.026 583 1.332 672 15,21%
(4) > 200001 1.178 704 1.144 662 -5,91%
TOTAL 3.203 1.800 3.391 1.812 0,68%

Fuente: Presente estudio a partir de SSPD (2015)

Las cifras presentadas por la SSPD evidencian la importante tasa de evasion de pago que existe
en el servicio publico de aseo, 44,8% en promedio para 2013 y 46% en promedio para 2014,
que al ser acumulativa, es decir, los valores sefialados conservan los saldos de cuentas por
cobrar de diferentes periodos, no se puede establecer con exactitud el indice de recaudo real
anual por concepto del servicio de aseo. Estas cifras evidencian la inestabilidad de los ingresos
de servicios publicos por conceptos de tarifas, situacion que afecta la disponibilidad
presupuestal de sistema de residuos ordinarios, teniendo en cuenta que los ingresos provenientes
del sistema tarifario ascienden al 84,5% de acuerdo con Correal (2013).

Adicional a lo anterior, si se observa el balance financiero de las E.S.P., se encuentra que en
general son bajas las utilidades obtenidas por las operadoras de aseo, e incluso, en algunos casos
estas operaciones presentan pérdidas. Las empresas que presentaron pérdidas en estos dos
periodos analizados son las empresas del Rango 1, que presentaron pérdidas por $7,1 mil
millones en 2013 y $1,4 mil millones en 2014; y las empresas del Rango 4 que presentaron
pérdidas de $3 mil millones en 2014 (Figura 20).

Figura 20. Estado de resultados de las E.S.P para los afios 2013 y 2014 (miles de millones)
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Las empresas de Rango 1 presentan un aumento de los ingresos operativos en 7,7% y en
consecuencia un aumento de su utilidad bruta. Sin embargo, el componente de gastos de
administracion y depreciaciones origina una pérdida operativa, la cual es disminuida por el neto
de los componentes otros ingresos y gastos para finalmente obtener una pérdida neta de $1,4 mil
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millones. Si bien no se generaron pérdidas, las empresas de Rango 2 presentaroementos en
los costos (6,2%) superiores a los ingresos operativos (4,8%), disminuyendo la utilidad
operacional con respecto al 2013. Sin embargo, una vez tenido en cuenta el componente neto de
otros ingresos y gastos, la utilidad neta es del orden de los $2.5 mil millones. Comportamiento
similar tuvieron las empresas de Rango 3, aumentaron sus ingresos y costo de ventas en un
11.1% y 11.7% respectivamente, y no presentaron alto indices de depreciacion lo que les
permitio incrementar su utilidad operacional en un 48.2%. Sin embargo, y contrario al resto de
empresas del sector, los otros ingresos disminuyeron en un 33.4% y con ello la utilidad neta que
llegdé a los $38.114 millones, un 32.0% menor que en 2013 (SSPD, 2016). Por ultimo, las
empresas de Rango 4 vieron aumentados sus ingresos operacionales en un 5% mientras que sus
costos lo hicieron en promedio al 3,9%. Sin embargo, los gastos administrativos y depreciacion
originaron la pérdida neta $3 mil millones.

De acuerdo al estado de resultados de las empresas del sector de servicio publico de aseo, es
notorio que si bien los recursos provenientes del sistema tarifario son amplios ($1,8 billones
para 2014), los costos operativos y de mantenimiento de las etapas de la gestion de residuos son
elevados y no permiten generar suficientes utilidades para la reinversion en el mejoramiento de
la infraestructura y logistica el sistema. En el siguiente aparte se revisara precisamente la
inversion que realizan las municipalidades para atender las diferentes necesidades de la gestion.

6.2.1.2. Inversiones del sistema (gastos)

Las inversiones realizadas por las unidades territoriales municipales a través de las E.S.P tienen
como destino la financiacion de la operacion de los sistemas de aseo, el aporte a los subsidios
por estratos, asi como realizar otras inversiones que permitan mejorar la capacidad instalada, la
cobertura y otros estudios que se requieren para la gestion.

Los recursos provenientes de los ingresos por el sistema tarifario del servicio de aseo
corresponden a los costos operacionales por la prestacion del servicio de recoleccion
(recoleccidn y transporte; barrido y limpieza; transferencia; y disposicion final), es decir, la
participacion de las empresas prestadoras en inversiones diferentes a las operativas como el
mejoramiento en la infraestructura o en proyectos especiales de aprovechamiento o de reciclaje
es baja. De esto da evidencia el informe realizado por la SSPD (2010; citado por UNAL —
MAVDT (2013)), en el que se manifiesta que, diferente a los servicios de acueducto y
alcantarillado en el que las empresas participan proporcionalmente a la inversion de los
municipios, en el servicio de aseo las empresas participan con tan sélo el 3,8% de los recursos
ejecutados en las obras de infraestructura. En la Figura 21 se sefiala la participacion de
diferentes fuentes de financiamiento en la inversion en infraestructura.

Frente a los recursos provenientes del sector publico (15,8%), estos son dirigidos en mayor
medida a subsanar la diferencia entre los subsidios y los recaudos, debido a que los recursos
provenientes del sistema tarifario no son suficientes para cubrir el apoyo a los estratos mas
bajos. Al respecto, son los ingresos provenientes de las transferencias centrales, es decir los que
llegan del SGP, los que destinan principalmente para irrigar las necesidades de subsidios,
ascendentes al 77,2% de las transferencias.
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Figura 21. Participacion de las fuentes de financiamiento en los recursos invertidos en
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Fuente: SSPD (2010; citado por UNAL-MAVDT (2013))

Los otros recursos del SGP (12,8%), que se suman a los demas ingresos publicos ya descritos,
son invertidos de acuerdo como se muestra en la Tabla 147 (Correal, 2013), y en el Anexo 4 se
relacionan algunos de los proyectos de inversién enmarcados en los PGIRS de Medellin, Cali,
Bogoté y Barranquilla, a manera de ejemplo:

Tabla 147. Destino de la inversion de los recursos publicos en el sistema de gestién de residuos
ordinarios (millones)

% del % del
Inversion Gasto Piblico 2008 2009 2010 2011 2012 2013 SUMA Promedio gasto gasto
publico  total

Total Inversion 279.373 308.612 295.127 283.464 232.759 388.476 1.787.811  297.969 15,8% 100,0%
Subsidios 60.611 81.029 83.384 85.870 100.613 119.985 531.492 88.582  29,7% 4,7%
Recoleccion, Tratamiento
Y Disposicion Final
Tratamiento y disposicion
final

Recoleccion de residuos /

124753 116.531  91.255 - - - 332539 55423  18,6% 2,9%

25.182 3.840 494 48399 58725 126.529  263.169 43.862  14,7% 2,3%

secle . - 6.834 - 74652 6721 37.005 125212 20869  7,0%  1,1%
Maquinaria y equipo
Proyectos de 571 - 21662 . 50041 37372 109.646 18274  61%  1,0%
aprOVeChamlentO
Construccion de nuevos
sistemas de disposicion 10579 13281 38.786  19.412 - 11.804 93.862 15.644 5,3% 0,8%
final
Planes de gestion integral g ;o7 206 18860 24.542 - . 79814 13302 45%  0,7%

de residuos sélidos PGIR
Fortalecimiento
institucional : Disefio e
implantacion de esquemas
organizacionales para la
administracion y
operacion del servicio
Proyectos de gestion
integral de residuos 12.668  27.377 9.298 12.957 - 3.855 66.155 11.026 3,7% 0,6%
solidos

10474 11835 10.920 7.462 7.723  20.057 68.471 11.412 3,8% 0,6%
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% del
Inversion Gasto Publico 2008 2009 2010 2011 2012 2013 SUMA Promedio gasto gasto
publico  total

Reservas de inversion en
el sector vigencia anterior
Pre inversion en disefio y

22.178  13.128 17.175 - - - 52.481 8.747 2,9% 0,5%

2.987 5.161 1.887 4.244 5.533  26.736 46.548 7.758 2,6% 0,4%

estudios
Interventorias 657 1.845 1.395 5.819 3.401 5.133 18.250 3.042 1,0% 0,2%
Pago de pasivos laborales 38 25 - 108 - - 171 29 0,0% 0,0%

Fuente. Correal (2013)

De las cifras presentadas se resalta que las principales inversiones de los recursos publicos son
los subsidios y el apoyo en la operacién y mantenimiento de las etapas de recoleccién,
tratamiento y disposicion final de los residuos. Sobresale ademéas que el apoyo a proyectos de
aprovechamiento equivale al 1% de los recursos destinados al sector aseo, asi como resulta baja
la inversion en proyectos para el fomento de los esquemas de gestién integral de residuos
(0,6%) y el fortalecimiento institucional (0,6%), aspectos importantes de acuerdo a las
problematicas halladas en el diagndstico sobre el funcionamiento del sector aseo.

Aunque como se menciond anteriormente, el correcto funcionamiento operativo de cada una de
las etapas de gestion tendria un efecto de sombrilla sobre las problematicas ambientales y
sanitarias, pues elimina los errores de manejo que puedan cometerse, es indudable que los
recursos estan orientados principalmente en el funcionamiento del sistema hacia la disposicién
final de los residuos, totalmente contrario a las politicas en las que se establece como prioridad
la prevencion en la generacion de residuos y el fomento de las acciones encaminadas hacia el
aprovechamiento y el reciclaje.

Asi mismo, aunqgue los subsidios estan dirigidos a garantizar la equidad en la asignacion de los
recursos Yy en ofrecer calidad de vida a las poblaciones méas vulnerables socioeconémicamente,
resulta ineficiente la inversion bajo el enfoque actual, debido a que esta amplia partida de
recursos podrian ser invertidos parcialmente en la etapa de prevencion y en la promocion de la
separacion en la fuente, estrategias que podrian disminuir los gastos de funcionamiento del
sistema, en especial de la necesidad latente de ampliar la capacidad instalada de los rellenos
sanitarios.

En conclusidn, el esquema de financiacion del sistema de gestién de residuos ordinarios, si bien
cuenta con amplias fuentes de financiacién tanto puablicas como provenientes del sistema
tarifario, no presenta explicitamente partidas presupuestales que estén orientadas al manejo de
las problemaéticas ambientales y sanitarias que pueden ser ocasionadas por aspectos de la gestion
como deficiencias en la cobertura del servicio, problemas logisticos, insuficiencia de
infraestructura, entre otros. En otras palabras, los recursos financieros ejecutados en el sistema
de aseo no contemplan la internalizacion de los costos ambientales y de salud que se ocasionan
a lo largo de la cadena de gestion de los residuos ordinarios.
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6.2.2. Esquema actual de financiacion e inversiones del sistema
de gestion de residuos posconsumo

Segun se indica en la reglamentacién de los sistemas de recoleccion selectiva de los residuos de
llantas usadas y envases de plaguicidas, los proponentes de los programas posconsumo deben
asumir la financiacion de la gestion de los residuos y presentar los esquemas de costos, tanto en
la propuesta inicial como en los informes de seguimiento anual. En el caso de llantas, en el
articulo 7 de la Resolucion 1457, literal f, se solicita presentar informacién sobre los
mecanismos de financiacion y los costos del sistema, pero no se solicita informacion para el
seguimiento. A su vez, en la Resolucion 1675 de 2013, que reglamenta los programas
posconsumo de envase de plaguicidas, es en el articulo 5, numeral 5.6, que se solicita los costos
anuales para la ejecucion del plan, y en el articulo 6, literal j, se solicita la actualizacion anual de
dicha informacion.

A pesar de la exigencia, no se puede determinar con exactitud la financiacion disponible para la
gestion de estos residuos, pues cada proponente tiene libre albedrio en presentar los costos
asociados, los cuales pueden variar de acuerdo a la eficiencia, logistica y economia a escala de
cada programa posconsumo. Asi mismo, la Autoridad Ambiental no hace seguimiento o registro
de la informacion financiera, la cual en Gltimas no es objeto de evaluacion por cuanto lo
determinante el es logro de las metas cuantitativas en la recoleccion y gestion de los residuos,
mas no en us eficiencia financiera.

e Financiacion aproximada para la gestion de llantas.

De acuerdo a los célculos realizados en el presente estudio, para una meta de recoleccion de un
programa de poscosnumo presentado a la ANLA de 2,4 millones de llantas, equivalentes a
49.640 toneladas afio, de acuerdo al promedio ponderado de las proporciones de llantas de
automoviles, camionetas y camiones dispuestas en el mercado, se tiene que los costos anuales
de la gestion puede ascender a Col$ 104,2 miles de millones de pesos. En la Tabla 148 se
relanionan los costos por etapa de forma agregada (los costos detallados seran presentados en el
entregable 5).

Tabla 148. Costos aproximados asociados a la gestion de Ilantas usadas

Etapa Valor total/Mes Valor Anual
(Col$) (Col$)
Generacién 38.039.505 456.474.066
Recoleccion 1.031.762.406 2.043.898.874
Transporte 3.839.621.034 46.075.452.404
Almacenamiento 4.029.018.097 48.348.217.168
Aprovechamiento 5.756.174.520 7.281.845.099
Total 14.694.615.563 104.205.887.611

Fuente: Presente estudio

Ahora bien, si se tiene en cuenta que las metas de recoleccion no cubren el total de las llantas
dispuestas en el mercado, el potencial de financiacion que podria tener el sistema seria de Col$
217,77 mil millones de pesos al afio, teniendo en cuenta el numero de llantas vendidas
anualmente en Colombia, equivalente a 5,2 millones de unidades (ANRE, 2016).
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¢ Financiacion aproximada para la gestion de envases de plaguicidas

Para el establecimiento del potencial de financiacion de la gestién de envases de plaguicidas se
tomé como informacidn base los costos de operacion de un programa posconsumo presentado a
la Autoridad Ambiental. Los costos serelacionan en la Tabla 149. Teniendo en cuenta gue la
meta de recoleccion para el afio 2015 de dicho plan posconsumo fue de 121,33 kg, lo que
significa que la gestién por cada Kg de envases de plaguicidas puede ser aproximadamente de
Col$1.416.

Tabla 149. Costos anuales plan de recoleccion selectiva para envases de plaguicidas

CONCEPTO VALOR (Col$)
Capacitaciones 2.161.210
Disposicion final y transporte 165.04739%4
Jornales y viaticos operacion rutas de recoleccion 742.120
Transporte rutas de recoleccion zonas 2.687.144
Mantenimiento centros de acopio 1.190.790
Total gastos plan de devolucion posconsumo 171.828.790

Fuente: ANLA (2016)

Si se tiene en cuenta la meta de recoleccion alcanzada para el afio 2013 por la Autoridad
Ambiental, equivalente a 3.109 Ton, la financiacion de ese equivalente pudo significar una
financiacion para dicho afio de $4,4 mil millones de pesos, cifra bastante conservadora si se
tiene en cuenta que no es clara la cifra de produccion y generacién de envases de plaguicidas
actual, y que los costos de el plan posconsumo de referencia pueden estar subdimensionados.

Vale la pena sefialar que, al no establecerse requisitos mas precisos para la presentacion de
informacién financiera por parte de las empresas proponentes de programas posconsumo, la
informacién contenida en los estudios y en los informes de seguimiento no presenta la misma
estructura, desagregacion y equivalencias, de tal forma que no puede ser agregada ni analizada,
sin contar que en muchos casos esta informacidn no es presentada por los usuarios del permiso
ambiental.

6.2.3. Inversiones sectoriales para el manejo de problemética
ambiental y sanitaria causada por los residuos

6.2.3.1. Inversiones del sector ambiental

El papel de las entidades ambientales del gobierno, de las entidades especializadas del gobierno,
asi como de las empresas manufactureras para la proteccion ambiental es fundamental para
prevenir, mitigar y controlar los impactos causados por las actividades desarrolladas en la
gestion de residuos ordinarios y peligrosos en el pais. Sin embargo, resulta dificil determinar
con exactitud cuanta de la inversion realizada por estas organizaciones se destina a cada tipo de
afectacion ambiental.

La inversion ambiental para el manejo de la problemética causada por residuos puede ser
analizada a nivel global en el pais a través de la cuenta de gastos en proteccion ambiental del
DANE, y mediante la revisién de las inversiones realizadas a nivel territorial por las
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orporaciones Autonomas, quienes juegan un papel fundamental en la inversion del sistema de
residuos en sus territorios, asi como en proyectos y programas para la proteccion ambiental.

La cuenta de gastos en proteccion ambiental”? mide el esfuerzo de los diferentes sectores
econémicos, y del gobierno, para conservar, mitigar o proteger el medio ambiente. Las
actividades de proteccion ambiental son aquellas que realizan las autoridades para garantizar el
cumplimiento de la normatividad ambiental y el mantenimiento de los estandares minimos de
calidad frente al uso y aprovechamiento que las actividades econdémicas realizan de los recursos
naturales. Estas actividades estan relacionadas con las funciones del Ministerio de Ambiente y
de las Corporaciones Auténomas, consignadas en la Ley 99 de 1993 y que se engloban en todas
las acciones encaminadas a la planificacion ambiental, la ejecucion de planes proyectos y
programas para el saneamiento del medio ambiente o en relacion con el manejo,
aprovechamiento, conservacion, recuperacion o proteccién de los recursos naturales renovables
y del medio ambiente.

De acuerdo a la clasificacion de las actividades ambientales usada por el DANE" en la encuesta
ambiental industrial, la gestion de residuos hace referencia a las actividades y medidas dirigidas
a prevenir la generacion de residuos y a reducir sus efectos nocivos para el ambiente.
Comprende la recoleccion y tratamiento de residuos, incluidas las actividades de seguimiento y
regulacion. También comprende el reciclaje y el compostaje, la recoleccion y tratamiento de
residuos

UNAL - MAVDT (2013) relaciona las actividades de proteccion ambiental asociadas a la
gestion de residuos, las cuales incluyen la prevencion en la generacion; la promocién de la
separacion en la fuente; investigacién y desarrollo dirigido a la proteccion ambiental;
administracion y proteccion ambiental a través de licencias, permisos y tramites; educacion y
formacion ambiental a gestores; seguimiento y monitoreo a los limites ambientales permisibles;
y acciones sancionatorias a delitos ambientales causados en cualquiera de las etapas de gestion
de residuos.

e Gasto del Gobierno en proteccion ambiental

Para el afio 2015 el valor total del gasto del gobierno en proteccion ambiental fue de 4,7 billones
de pesos, provocado por un crecimiento en la inversion del 49,9%; del consumo intermedio en
un 31,8%; vy el valor agregado en un 17,2% con respecto al afio anterior. Para el mismo afio, el
indicador de gasto del gobierno en proteccion ambiental con relacién al gasto total del gobierno
fue de 1,8% y de 0,6% en relacion al Producto Interno Bruto a precios corrientes, como se
evidencia en la Tabla 150.

2 El alcance de la proteccion ambiental estd definido a través de la Clasificacion de Actividades de
Proteccion Ambiental - CAPA, la cual es un estandar de clasificacion internacional, adoptada por la
Comisién Estadistica de Naciones Unidas y en consecuencia, la cuenta de gasto en proteccién ambiental
basa su célculo en los dominios de esta clasificacién al retomar los conceptos y alcances de cada uno de
ellos (UNAL-MAVDT, 2013).

3 Clasificacion de actividades ambientales (CAA). System of Environmental-Economic Accounting
2012.
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Tabla 150. Valor del gasto total del Gobierno en el rubro de proteccion

Miles de millones de pesos Variacion
Item 2014p 2015pr Anual (%)
2015pr-2014p
Consumo intermedio 1.308 1.724 31,8
Valor agregado 312 365 17,2
Remuneracion a los asalariados 302 357 18,1
Sueldos y salarios 263 296 12,7
Contribuciones 39 61 54,2
Impuestos sobre la produccion 9 8 12,7)
Inversion 1.757 2.634 49,9
Formacién bruta de capital fijo 1.722 2.366 37,4
Maquinaria y equipos varios 69 74 6,9
Construcciones y edificaciones no
residenciales 908 1.228 35,2
Activos cultivados 92 143 56,1
Mejoras importantes a activos no
producidos 652 921 41,2
Adquisicion de tierras y terrenos 35 269 659,4
Gasto en Proteccion Ambiental 3.377 4,723 39,9

Fuente: DANE (2016) a partir de FUT, Formulario Unico Territorial. SIIF, Sistema Integrado
de Informacion Financiera.

El gasto del gobierno en proteccion ambiental presenta dos rubros importantes, el primero es el
correspondiente al gasto corriente que corresponde a costos administrativos y de recurso
humano principalmente, el cual fue de 2,1 billones de pesos para el 2015; la segunda cuenta es
la de inversion en proteccion ambiental, cuyos gastos fueron de 2,6 billones de pesos para el
mismo afio. Los gastos relacionados con las actividades de proteccién ambiental en la gestion de
residuos sefialan que frente a los gastos corrientes representan el 15,8%, mientras que la
inversion en gestion de residuos es tan solo el 5,1%. Ambas cuentas para el gasto en la gestion
de residuos fueron de 471 mil millones para el afio 2015. En la Tabla 151 se relacionan las
cifras reportadas por el DANE (2016).

Tabla 151. Valor del gasto en el Gobierno por finalidad en el rubro de proteccion ambiental

. Miles de millones de pesos corrientes Variacion Anual
Actividades de 2014 2015 2015 2014
proteccion P pr pr - p
ambiental* Gastos ., Gasto Gastos ., Gasto Gastos ., Gasto
. Inversion i Inversion i Inversion
corrientes total  corrientes total  corrientes total
Proteccion del 22 10 2 22 21 43 (16 1210 356
aire y del clima
Gestion de aguas 312 537 848 440 774 1214 413 442 431
residuales
Gestién de
. 256 89 345 364 107 471 42,4 20,0 36,6
residuos
Proteccion del
suelo, a,guas 142 340 482 110 522 631 (22,7) 53,4 31,0
subterraneas y
superficiales
Reduccion del 9 ; 9 13 0 13 40,0 . 406
ruido
Proteccion de la
biodiversidad y 181 722 902 274 1.107 1.381 51,8 53,4 53,1
los paisajes
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Miles de millones de pesos corrientes Variacion Anual

Actividades de
e 2014p 2015pr 2015pr - 2014p
bi [* Gastos ., Gasto Gastos ., Gasto Gastos ., Gasto
ambienta . Inversion . Inversion . Inversion
corrientes total  corrientes total  corrientes total
Investigacion y - 6 6 - 29 29 . 3582 35872
desarrollo
Administracion y 600 53 654 724 75 799 20,6 395 222
gestion ambiental
Capzfmta(:lon 98 ) 08 142 . 142 44,7 - 44,7
ambiental
Total 1.620 1.757 3.377 2.089 2.634 4723 29,0 499 39,9

Fuente: DANE (2016) a partir de FUT, Formulario Unico Territorial. SIIF, Sistema Integrado
de Informacion Financiera.

La relacion entre el gasto del gobierno destinado a la proteccién ambiental en la gestion de
residuos frente al total del gasto en proteccion ambiental muestra una clara desventaja, siendo
tan solo el 9,97% de este, situacion que sefiala el reducido nivel de financiacion del sector aseo.
En relacion con el Gasto Total del Gobierno, la proteccion ambiental relacionada con el gasto en
residuos es del 0,18% y en relacion con el PIB es del 0,06%. En la Figura 22 se muestra la
evolucion de los altimos siete afios del gasto en proteccién relacionado con residuos, frente al
total destinado a la proteccién ambiental.

Figura 22. Comportamiento del gasto del Gobierno en la gestion de residuos frente al total del
gasto de proteccion ambiental
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4.000
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ambiental
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Fuente: Presente estudio a partir de DANE (2016).
o Gasto del sector especializado

El gasto del sector especializado en actividades de proteccion ambiental esta conformado por
aquellas empresas cuya actividad econdmica principal consiste en ofrecer servicios de
proteccion ambiental, tales como empresas prestadoras de servicios de eliminacion de
desperdicios y aguas residuales, saneamiento y actividades similares (DANE, 2016). El valor de
la produccion en proteccion ambiental realizada por el sector especializado en el afio 2014 fue
de 4,1 billones de pesos, presentando un crecimiento del 3,8% con respecto al afio anterior.
Segun las actividades de manejo, para el manejo de residuos fueron destinados 2,2 billones de
pesos, los cuales participan con 52,9%, mientras el manejo de aguas residuales representa el
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47,1%. En la Tabla 152 se desglosan los flujos relacionados con la proteccion ambiental del
sector especializado, para actividades de manejo de residuos.

Tabla 152. Valor de la produccion en proteccion ambiental del sector especializado para
actividades de manejo de residuos.

Miles de millones de pesos corrientes  Variacion Anual

Componente

2013 2014 2014-2013

Consumo intermedio 930 977 5,0
Valor agregado 1.253 1.302 39
Remuneracion a los asalariados 489 501 24
Otros impuestos sobre la produccion 25 53 107,8
Excedente neto de explotacion y/o ingreso

mixto 738 748 1,3
Produccion (costos de produccion) 2.183 2.279 44
Produccion no ambiental 59 61 29
Produccién en Proteccion Ambiental 2.124 2.218 4.4

Fuente: DANE (2016).
e Gasto del sector no especializado

El gasto del sector no especializado en actividades de proteccién ambiental esta conformado por
empresas cuya actividad econémica secundaria consiste en ofrecer servicios de proteccion
ambiental simultaneamente en el desarrollo de su actividad econdmica principal (DANE, 2016).
Las inversiones realizadas por estas empresas corresponden a actividades voluntarias o
reglamentadas que deben ejecutar como ejercicio de la responsabilidad extendida del productor.
Esta informacion del gasto del sector no especializado se recolecta a partir de la Encuesta
Ambiental Industrial y es aproximada para la industria manufacturera del pais.

Para el afio 2014 el valor del gasto total de la industria manufacturera en proteccion ambiental
fue de 869 mil millones de pesos, provocado por una caida de la inversion en un 20,0%; del
consumo intermedio en un 0.9% y por un aumento del valor agregado en un 5,9% con respecto
al afio anterior, respectivamente. A su vez el gasto de actividades de proteccién ambiental
relacionadas con el manejo de residuos representd para el afio 2014 el 17% de las inversiones
realizadas en proteccion ambiental por el sector no especializado (DANE, 2016). La Tabla 153
relaciona los gastos en las diferentes actividades de proteccion ambiental realizadas por las
industrias manufactureras.

Tabla 153. Valor del gasto de la industria manufacturera en actividades de proteccion
ambiental, segin componentes del gasto.

Miles de millones de pesos Variacion Anual
Actividades de 2013 2014p 2013pr - 2014p
proteccion
. - Gastos .. Gasto Gastos .. Gasto Gastos .. Gasto
ambiental ) Inversion ) Inversién ) Inversion
corrientes total corrientes total corrientes total
Proteccion del aire y
. 102 143 245 86 126 212 (15,6) (11,90 (134)
del clima
Gestion de aguas 109 77 186 112 64 176 27 (174) (56
residuales
Compra de servicios
relacionados con el 102 - 102 100 - 100 1,7 - @

manejo de aguas
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Miles de millones de pesos Variacion Anual
Actividades de 2013 2014p 2013pr - 2014p
proteccion
ambiental* Ga_stos Inversion Gasto Ga_stos Inversion Gasto Ga_stos Inversion Gasto
corrientes total corrientes total corrientes total
residuales
Gestion de residuos 23 15 38 31 9 40 34,0 (38,7) 6,0
Compra de servicios
relacionados con el 112 LY 108 - 108 (30) - (30)
manejo de residuos
solidos
Proteccion del suelo,
aguas subterraneas y 42 18 60 35 4 39 (15,6) (77,5) (34,5
superficiales
Reduccién del ruido 4 6 10 6 7 13 54,8 7,1 26,2
Proteccion de la
biodiversidad y los 8 3 10 5 2 7 (31,1) (314) (31,2
paisajes
Investigacion y
desarrollo - 5 5 2 2 - (57,4) (57,4)
Administracion y
- - 148 - 148 166 - 166 12,6 - 12,6

gestion ambiental
Capacitacion 4 -4 5 - s 48,2 48,2
ambiental
Total 652 267 919 656 214 869 0,6 (20,00 (5,4

Fuente: DANE, Encuesta Ambiental Industrial (2016).

En sintesis, la proteccion ambiental a nivel nacional destinada a la gestion de los residuos, como
gasto de los sectores privado y publico, representd en términos presupuestales 2,7 billones de
pesos, siendo el sector especializado (principalmente E.S.P) las que realizan mas gastos en
proteccién ambiental enfocada en residuos, cercana a 2,2 billones (Tabla 154).

Tabla 154. Valor del gasto total de la gestion de residuos y proteccion ambiental para todos los

sectores
Miles de millones de pesos
Sector AU
cocr;?isétr?:es Inversion Gasto total
Gestidn de residuos - Gobierno 256 89 345
Total protecciéon ambiental - Gobierno 1.620 1.757 3.377
Gestidn de residuos - Especializado - - 2.218
Total proteccion ambiental - Especializado - - 4.165
Gestion de residuos - No especializado 140 9 149
Total proteccion ambiental — No especializado 656 214 869
Total gastos en gestion de residuos Nacion 395 98 2.711
Total gastos en proteccion ambiental Nacion 2.275 1.971 8.411

Fuente: Presente estudio a partir del DANE (2016).
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. R e 74
6.2.3.1.1. Inversiones de Corporaciones Autonomas

El papel de las Corporaciones Auténomas Regionales es transcendental en la cofinanciacion de
programas y proyectos que dan apoyo a la gestion de residuos, entendiendo que los servicios
ecosistémicos de sumidero de sustancias son una fuente renovable pero con cada vez mas
limitaciones en algunos ecosistemas y locaciones. De acuerdo a la Ley 99 de 1993, las CAR
tienen funciones que si bien no tratan explicitamente el manejo de los residuos sélidos, otras
varias son transversales y fundamentales a la hora de realizar las sinergias sectoriales para el
correcto funcionamiento de los sistemas de gestion.

Algunas de las funciones que se relacionan indirectamente con la gestion de residuos se pueden
resumir en (ley 99 de 1993):

» Otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas por la
ley para el uso, aprovechamiento o movilizacion de recursos naturales renovables o para
el desarrollo de actividades que puedan afectar el medio ambiente.

» Fijar en el &rea de su jurisdiccion los limites permisibles de emisién, descarga,
transporte o depdsito de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra materia que
pueda afectar el medio ambiente, asi como prohibir o regular la disposicion o
vertimiento de sustancias causantes de degradacién ambiental.

> Ejercer las funciones de evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos de
suelo, agua, aire y los demas recursos renovables.

» Asesorar a las entidades territoriales en la elaboracion de proyectos en materia
ambiental que deban desarrollarse con recursos provenientes del Sistema General de
Regalias.

Las fuentes de recursos financieros con las que cuentas las corporaciones les permiten hacer
frente a las funciones, entre las corresponsabilidades de la gestién de residuos y residuos
peligrosos. Entre las fuentes que pueden tener destinacion para este tipo de fines se encuentran
(Rodriguez-Becerra, Umarfia y Carrizosa, 1996):

» Porcentaje ambiental de los gravamenes de la propiedad inmueble: Los recursos de esa
fuente deben destinarse a la ejecucién de programas de proteccién y restauracién del
medio ambiente y los recursos naturales renovables.

» Fondo Nacional de regalias: Los recursos pueden ser destinados para todas las
funciones de las CAR, privilegiando aspectos de proteccion y conservacion

» Transferencias del sector eléctrico: Son recursos de destinacion especifica para
proteccién y conservacion de cuencas hidrogréaficas.

» Porcentaje del impuesto de timbre de los vehiculos.

La mayoria de los proyectos financiados por las corporaciones autbnomas, que tienen que ver
con la gestion de residuos, se relacionan con las acciones de control y seguimiento a los PGIRS
y PGIR RESPEL de las jurisdicciones, seguimiento a las acciones de empresas generadoras, a
operadores logisticos y a empresas del servicio de aseo. Otro grupo de proyectos se enfocan en
la responsabilidad de las CAR en la capacitacion, sensibilizacion y acompafiamiento a las
responsabilidades de la comunidad y deméas agentes que participan en los sistemas de gestion de

4 Este aparte del documento se presenta de manera provisional previo a las visitas a las Corporaciones
Auténomas de las zonas objeto de visita.

Pagina 259 de 339



§ %; UNIVERSIDAD Contrato interadministrativo N° 435 de 2016 suscrito entre MADS,
AT NACIONAL MSPS y el IDEA de la Universidad Nacional de Colombia
DE COLOMBIA

EEETIS S .. . . s
residuds. Y por ultimo, algunos proyectos buscan el fortalecimiento de las acciones de gestion

integral de residuos, promoviendo el aprovechamiento de los residuos sélidos de las regiones.

En el Anexo 5 se relacionan algunos de los proyectos de inversion que realizan la CVC,
Corantioquia y la CRA, en relacién con el apoyo a la gestion de residuos en sus jurisdicciones.

6.2.3.2. Inversiones del sector salud

Las inversiones realizadas por el sector salud deben ser tenidas en cuenta en razén a su
participacion en el manejo sanitario de las enfermedades y demés riesgos a la salud que se
derivan de las diferentes problematicas ambientales, entre las que se encuentran las asociadas a
las afectaciones causadas por la deficiente gestion de los residuos peligrosos y no peligrosos en
el pais. Esta gestion es desarrollada por el sector salud a través de la politica de Salud puablica,
que de acuerdo con el MSPS, esta constituida por un conjunto de politicas que buscan
garantizar, de manera integrada, la salud de la poblacion por medio de acciones dirigidas tanto
de manera individual como colectiva, ya que sus resultados se constituyen en indicadores de las
condiciones de vida, bienestar y desarrollo.

Uno de los programas que maneja la politica de Salud Publica es el de salud ambiental, el cual
esta enfocado en entender las précticas de uso, manipulacion, apropiacion y explotacion de los
componentes ambientales, y su relacion con los efectos en la salud humana (MSPS, 2016). Al
interior del programa, el MSPS maneja los componentes de “Habitat Saludable” y “Situaciones
en salud relacionadas con condiciones ambientales”, los cuales trabajan diferentes lineas de
accion orientadas a generar recomendaciones para la prevencion de enfermedades y riesgos
frente a algunos de los componentes ambientales, asi como la ejecucion de proyectos de
promocién y prevencion de enfermedades causadas por determinantes ambientales. Las lineas
de accién que tratan aspectos relacionados con el manejo de residuos sélidos son las siguientes:

» Aguay saneamiento basico.

Inspeccion, vigilancia y control sanitario.

Sustancias, productos quimicos y residuos peligrosos.
Entornos saludables.

YV V V

Asi mismo, los objetivos de estas lineas de accidn buscan, entre otros aspectos, realizar las
siguientes labores relacionadas también con la gestion de residuos sélidos (MSPS, 2016):

» Reducir las brechas de inequidad en el acceso al agua potable, coberturas de acueducto,
alcantarillado y aseo.

» Intervenir los determinantes sanitarios y ambientales de la salud, con enfoque
diferencial, priorizando la calidad del agua para consumo humano, uso terapéutico y
recreacional, y el riesgo generado por la gestion inadecuada de los residuos sélidos y
liquidos.

» Intervenir los determinantes sanitarios y ambientales de la salud, con enfoque
diferencial, relacionados con el riesgo bioldgico asociado a la presencia de vectores,

» Intervenir los determinantes sanitarios y ambientales de la salud relacionados con las
sustancias y productos quimicos, residuos peligrosos, nanotecnologias y dispositivos
médicos de uso estético y cosmético.

» Determinar la carga ambiental de las enfermedades prioritarias en salud publica
relacionadas con factores ambientales, a nivel nacional y territorial.
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» Formular e implementar estrategias para efectuar estudios de la carga ambiental de las
enfermedades prioritarias en salud publica.
» ldentificar y prevenir nuevas amenazas para la salud provenientes de factores

ambientales.

Es de resaltar que el Plan decenal de Salud publica 2012 -2021, plantea dentro de las metas de la
dimension ambiental que a 2021 el 90% de las cabeceras municipales dispondran téchicamente
los residuos sdlidos ordinarios y el 100% de las entidades territoriales de salud implementan la
gestion integral de sus residuos peligrosos.

A continuacién se relacionaran las caracteristicas fiscales de los aportes del sector salud al
programa de Salud Publica.

e Fuentes de financiacion

Financieramente la Salud Publica constituye, a nivel territorial, una de las cuentas maestras del
Fondo Local de Salud, al que también hacen parte las cuentas de régimen subsidiado, cuenta de
atencion a poblacion no afiliada y otros gastos de salud. Al igual que las fuentes de financiacion
del sector aseo y del sector ambiental, las fuentes financieras del sector salud provienen de nivel
central, Sistema General de Participaciones, transferencias centrales, regalias, rentas cedidas
(licoreras) recursos propios del sector salud, entre otros, que en total suman 20 fuentes de
financiacion diferentes, que se resumen en la Figura 23. La principal fuente de financiacion
proviene del SGP, que dentro de la distribucion sectorial le corresponde al sector salud el 24,5%
(Ley 1176 de 2007). Del 100% de los recursos del sector salud se destina el 10% a la cuenta
maestra de salud publica, segln lo determina el articulo 44 de la Ley 1438 de 2011, el cual se
asigna a los territorios de acuerdo a los criterios de poblacién por atender y equidad
(accesibilidad, riesgo pobreza, riesgo dengue, riesgo malaria y poblaciéon a vacunar) (MSPS,
2016).

20
% 1%
2%

4%

M Ingresos Corrientes de libre Destinacidon

7% B Sgp no ejecutados de vigencias anteriores

2% B SGP Salud Publica vigencia
B Cofinanciacion Nacional
H Otros aportes o transferencias nacionales
M Rentas Cedidas
Retiro fonpet
Otros recursos de Capital

Monopolio de licores

Figura 23. Porcentajes de participacion de las fuentes de financiacion de salud pablica para el
afo 2015. Fuente: MSPS. Direccién de Promocién y Prevencién con datos de FUT.

Con mayor detalle, en la Tabla 155 se relaciona el comportamiento de las asignaciones de
recursos del SGP a la salud publica para las diferentes unidades territoriales, sobresaliendo el
crecimiento de las asignaciones en general y de las municipales, las cuales representan en
promedio el 81% de las asignaciones departamentales y de distritos.
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“Fabla 155. Recursos asignados del SGP a la cuenta maestra de Salud Publica 2012-2015

(miles)
A;;?EZCFI’?’JEHS;P Asignacion SGP asignacion SGP
Vigencia Crecimiento Salud Publica Crecimiento Salud Publica Crecimiento
Departamentos L
— Municipios Total
y Distritos

2015 384.517.753 3,57% 318.169.200 7,70% 702.689.953 5,63%
2014 371.276.030 5,45% 295.417.497 2,21% 666.693.526 3,83%
2013 352.074.412 5,81% 289.040.752 8,71% 641.115.164 7,26%
2012 332.734.013 6,60% 265.890.503 3,62% 598.624.515 5,11%

Fuente: MSPS. Direccion de Promocion y Prevencion con datos de FUT.
e Ejecucion de recursos

La inversion de los recursos destinados a salud publica y, en especial, al programa de salud
ambiental se ven reflejados en las acciones de promocién y prevencion que realiza el sector
salud a nivel territorial. De acuerdo al MSPS, la promocion y prevencion en salud pablica debe
entenderse como el proceso y las acciones para proporcionar a las poblaciones los medios
necesarios para mejorar la salud y ejercer un mayor control sobre la misma, mediante la
intervencion de los determinantes de la salud y la reduccion de la inequidad. Entendiendo los
determinantes ambientales que son potenciales generadores de enfermedades y riesgos a la
salud, los programas de promocion y prevencion de la salud ambiental y, especificamente, los
relacionados con la gestion de residuos, tienen que ver con las actividades misionales del sector
salud como: las campafias de capacitacién y educacion a la poblacién frente al manejo de los
residuos y el consumo responsable; las medidas de control a establecimientos que incumplan los
protocolos de seguridad para el manejo de residuos peligrosos; participacion en la elaboracién y
ejecucién de los planes de gestion integral de residuos; y, particularmente, en los programas de
prevencion y control de enfermedades transmitidas por vectores ETV, las cuales se acenttan por
la mala disposicion de residuos como las Ilantas usadas.

En la Tabla 156 se relaciona la distribucion y ejecucion de los recursos financieros en la cuenta
de salud publica y, especificamente los que se relacionan con la promocion y prevencién de
salud ambiental en la gestién de residuos, como ETV y Zoonosis (14,14%), seguridad sanitaria
y medio ambiente (10,96%) y vigilancia en salud publica (7,72%), principalmente.

Tabla 156. Asignacion y ejecucion de recursos para Salud Publica en Departamentos y
Distritos por prioridades 2015 (miles)

Total
Concepto
P Asignado % Ejecucion %
Salud infantil 132.909.410 12,33% 78.017.833 10,30%
Salud sexual y reproductiva 59.068.202 5,48% 44,571,724 5,89%
Salud oral 17 230,465 1,60% 13.838.904 1,83%
Salud mental 71.740.893 6,66% 55.595.886 7,34%
ETV y zoonosis 152352 123 14,14% 104.405.959 13,79%
ANi isi 0, 0,
Enfermedades crénicas no transmisibles 26.148.993 2,43% 20.619.894 2,72%
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Total
Concepto
: Asignado % Ejecucion %

L 0, 9
Nutricion 35203746 2/ 27302528 0%

. o . . 0 0
Seguridad sanitaria y medio ambiente 118.156.894 10,96% 88.871.099 11,74%

10 0, 0,
Gestion para el desarrollo del PNSP 303.998.092 28,21% 216.182.771 28,55%

101 i 1bli 0, 0,
Vigilancia en Salud Publica 83.158.542 7,72% 65.886.822 8,70%

i 1bli 0, 0,
Laboratorio de Salud publica 57 386.506 5,32% 30.411.943 4,02%

e . o 0 0
Pago de déficit de inversion en salud publica 3437076 0,32% 2 638.975 0,35%

i 0, 0,
Gastos por venta de medicamentos controlados 16.963.002 1,57% 8.744.242 1,15%
Salud Publica total 1.077.753.943 100,00% 757.088.581 100,00%

Fuente: MSPS. Direccion de Promocion y Prevencién con datos de FUT.

A manera de sintesis parcial del capitulo se presenta un diagrama del esquema de financiacién
actual de los sistemas de gestion analizados (Figura 24), que se ampliara con la informacion
gue se recopile en las salidas de campo.
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Figura 24. Esquema de financiacion de los sistemas de gestion de residuos ordinarios y de posconsumo (version parcial). Fuente: Presente estudio.
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7. INSTRUMENTOS ECONOMICOS PARA LA ATENCION DE
LOS PUNTOS CRITICOS DE LA GESTION DE LOS GR
ANALIZADOS

7.1.Aspectos de Politica Publica e Instrumentos Econdmicos en
Colombia

El propésito de este numeral es hacer una discusion sobre la importancia de los instrumentos
econodmico en la politica publica de gestién ambiental de residuos (peligrosos y no peligrosos),
que buscan contribuir a la adecuada gestion de dichos residuos. Lo cual se puede se puede
evaluar a partir de dos aspectos 1) desde el papel central que juegan los instrumentos en la
formulacion de la politica publica y 2) y desde su concrecidn real en instrumentos normativos, y
en la implementacion de la politica pablica.

Desde el primer punto de vista los instrumentos econémicos han sido entendidos como aspectos
claves para la gestion de residuos en el pais. Asi las cosas, el Plan Nacional de Desarrollo en
términos de residuos indica que se trabajard en: 1) expedir una ley general para la gestion
integral de residuos, con el objeto de armonizar la normativa existente, con énfasis en
prevencion de la generacion, el aprovechamiento, la valorizacion y el fortalecimiento
institucional y el mejoramiento del desempefio ambiental de sitios de disposicion final; 2) el
establecimiento de incentivos e instrumentos econdémicos en los diferentes eslabones de la
cadena para prevenir la generacion de residuos y fomentar el reciclaje; y 3) la formulacion de un
plan nacional para la gestion integral de residuos, con el apoyo del Ministerio de Vivienda y el
Departamento Nacional de Planeacion. Asimismo, se fortalecera la capacidad regional y se
fomentara el reciclaje en el ambito municipal y distrital, en el marco del servicio publico de
aseo, para reducir los residuos dispuestos e incrementar la vida atil de los rellenos sanitarios,
con el fin de disminuir la presion sobre los bienes ambientales y naturales y contribuir a la
mitigacion de la generacion de Gases de Efecto Invernadero.

En la Politica Ambiental Nacional para la Gestién Integral de Residuos para cumplir la
estrategia de modificar los patrones de consumo y produccion insostenible se plantea la
necesidad de “disefar e implementar incentivos econdémicos para modificar patrones de
consumo y produccion”, asi mismo los instrumentos econdomicos juegan un papel importante
como mecanismos que permita la creacion de nuevos canales de comercializacién y promocion
de los existentes, pues se contempla la necesidad de “disefiar y reglamentar instrumentos
econdmicos que permitan ampliar el mercado de aprovechables, su rentabilidad y, en especial,
el margen de ganancias para los recuperadores”.

Por su parte la Politica Ambiental Nacional para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos
contempla a los instrumentos econdmicos como una estrategia especifica con tres acciones
concretas a) Promover proyectos de minimizacién de la generacion de Respel y la creacién de
infraestructura para el manejo ambientalmente adecuado de los Respel mediante la aplicacion de
los beneficios tributarios existentes b) Evaluar los alcances y limitaciones de los sistemas de
retorno en el logro de sus metas de gestion adecuada de productos postconsumo peligrosos y
adoptar los ajustes a estos instrumentos c) Precisar y viabilizar nuevos instrumentos econémicos
y financieros que faciliten la gestion de residuos o desechos peligrosos. Adicionalmente, esta
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p publica plantea como importante la realizacion de actividades de promocion y
divulgacion de los incentivos tributarios disponibles en la legislacién vigente para sistemas de
control, monitoreo y mejoramiento ambiental, para promover el cumplimiento de la
normatividad relacionada con RESPEL.

En la Politica Nacional de Produccion y Consumo en su componente de fortalecimiento a la
regulacion contempla dentro de sus acciones “articular y fortalecer los instrumentos econdmicos
que promuevan la produccion y consumo sostenible” y “desarrollar la regulacion y los
instrumentos econdmicos para dar cumplimiento a los acuerdos ambientales multilaterales
ratificados”. Igualmente, dentro de la estrategia de Compras sostenibles de bienes y servicios
establece como una tarea a desarrollar el fortalecimiento de “los instrumentos econdmicos
existentes y desarrollar nuevos que promuevan la produccion y el consumo sostenible”

Asi pues, desde el punto de vista conceptual y en su formulacion tanto en la gestion de los
residuos peligrosos como los no peligrosos se han insistido en la inclusién de los instrumentos
econdmicos como una de las herramientas a utilizar para alcanzar los objetivos planteados por la
politica publica.

Sin embargo, la concrecién normativa de los anteriores postulados no se ha realizado, puesto
que la normatividad se ha concentrado en el establecimiento de obligaciones bajo la perspectiva
de los mecanismos de comando y control, y confiando la adecuada gestion ambiental a la
elaboracion y cumplimiento de instrumentos de planificacion ambiental, como por ejemplo los
PGIRS —a los cuales se les confia en buena medida el establecimiento de medidas de prevencién
y reduccién en la generacion de residuos-. Por lo que puede indicarse que en términos de
existencia de la normativa la poca aplicacion de los instrumentos econémicos. En ese orden de
ideas frente a este aspecto puede afirmarse los siguientes elementos a la concrecion de los
instrumentos econdémicos y la gestion de residuos:

» Poca utilizacién de los instrumentos econémicos en todas las corrientes, evidenciandose
una preferencia por los instrumentos de comando y control (regimenes sancionatorios,
regulacion directa de actividades etc.), los de planificacién (PGIR, Planes de Gestion,
Planes Operativos etc.) y los de gestion del conocimiento (registros, sistemas de
informacién).

» Alcance limitado de las responsabilidades de los productores y comercializadores de
llantas (solo algunos sujetos)

» No establecimiento de un régimen de responsabilidad extendida a los productores y
materiales reciclables (especialmente envases y empaques).

» Los regimenes de responsabilidad extendida se consagran especialmente para los
residuos peligrosos

> Lafalta de reglamentacion de la Ley 1672 de 2013.

En ese orden de ideas puede afirmarse que hay un desarrollo dual en la implementacion de la
politica, mientras la formulacion “formal” propugna por el uso de los instrumentos econémicos
y su articulacion con otros instrumentos de gestion. En la practica los instrumentos econémicos
no han sido usados de forma sistematica e integrada a los instrumentos de comando y control,
los de planificacion y los institucionales, careciéndose en la actualidad de una reglamentacion
juridica clara y especifica para la aplicacion de los mismos a la gestion ambiental de los
residuos (con excepcion del incentivo al aprovechamiento de residuos sélidos creado a través
del Plan Nacional de Desarrollo e incorporado por la CRA a la estructura tarifaria).
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A partir de lo anterior, y dando alcance a las tres corrientes priorizadas en la gestion de residuos,
a continuacion se presenta breve descripcion de la problematica, las experiencias internacionales
en la gestion de las mismas a través de los instrumentos econdmicos y mecanismos de

financiacion por cada una de ellas.

7.2.Andlisis de las experiencias internacionales en la
implementacion de instrumentos economicos en la gestion
de llantas

7.2.1. Andlisis de la problemética

Las llantas, si bien no son consideradas como un residuo peligroso, generan uno de los
mayores inconvenientes por la cantidad originada y por los impactos ambientales y en la salud
que puede ocasionar su mala disposicion. Dado lo anterior, en los siguientes parrafos se
expondra la grave problematica que hay en el pais debido a la inadecuada disposicion de llantas,
luego el mecanismo mediante el cual se ha intentado redirigir la probleméatica a nivel
internacional, con base en las etapas de gestion.

La gestion incorrecta de las llantas produce numerosos impactos ambientales y a la salud,
dependiendo de la forma en la que se dispongan, por ejemplo, si se abandonan en algun lugar a
cielo abierto, puede ser generador de vectores debido a que en su interior se deposita agua
estancada, ademas de que puede contaminar el suelo y el agua, tanto superficial como
subterranea. Asi mismo, genera alta contaminacién en el aire debido a que su combustion
expulsa gases que contienen sustancias toxicas como: diéxido de carbono, azufre, compuestos
clorados y otros elementos quimicos, que, al ser transportados por el aire, se van depositando en
los objetos, en los ojos, en la piel y en los pulmones de las personas, por lo que se convierte en
un grave problema de salud publica (Cantanhede & Monge, 2002; On, 1999; Technical
Guidelines On, 1999).

En las principales ciudades, la mala gestion de las Ilantas se ha convertido en una preocupacion
para las autoridades, toda vez que estas son abandonadas en las calles o en lugares poco
frecuentados, produciendo olores ofensivos y convirtiéndose en criadero de vectores o roedores.
Si bien los programas de posconsumo incentivan a la recoleccion de estos residuos, cuando se
acumulan por mucho tiempo o de una manera inadecuada aumenta el riesgo de incendios
accidentales, que producen efectos ambientales perjudiciales para la poblacion. Por ejemplo el
afio 2014 en una zona industrial de Bogota, en la que se quemd una bodega con cerca de 600 mil
llantas, produciendo altas concentraciones de particulas contaminantes en el aire, situacion que
ilustra otra de las problematicas ocasionadas por el residuo.

Segun el Diagndstico ambiental sobre el manejo actual de llantas y neumaticos usados
generados por el parque automotor de Santa Fe de Bogota, (Pnud; Departamento técnico
administrativo de medio ambiente; Ocade LTDA, 2011) solo en Bogota se generan cerca de dos
millones de llantas al afio, en tanto existen cerca de 1.000.000 de vehiculos, de los cuales el
91% corresponde a transporte particular y el restante a transporte publico. Se espera que haya un
crecimiento en el parque automotor del 13% anual, segln el informe del sector automotor a
septiembre de 2016 de Fenalco , ademéas de que el 2014 fue el afio que se registrd la mayor

Pagina 267 de 339



§ %; UNIVERSIDAD Contrato interadministrativo N° 435 de 2016 suscrito entre MADS,
AT NACIONAL MSPS y el IDEA de la Universidad Nacional de Colombia
DE COLOMBIA

ventas de automoviles, lo cual significa que entre 2016 y 2017 se va a presentar un pico de

generacidn de este tipo de residuos, proyectandose casi a las 2,5 millones de Ilantas.

Con base en la informacién recolectada en reuniones de trabajo con diferentes organizaciones,
se logro establecer el flujo de la disposicion final que tiene una llanta usada en el pais, el cual se
presenta en la grafica 1. En este se puede observar que el generador del residuo, es usualmente
el consumidor final de la llanta. En esta etapa vale la pena resaltar que los programas pos
consumo tienen muchos puntos de recoleccion, ubicados en montallantas, grandes superficies u
otros puntos y tienen como fin su recoleccién. Cuando el consumidor final o el programa de pos
consumo logra llevar al punto de recoleccién el residuo, se logra almacenar en las bodegas
dispuestas para tal fin. Sin embargo, en este punto se presentan los dos primeros cuellos de
botella; el primero son los costos crecientes que enfrentan las empresas para transportar las
llantas, esto porque se debe cubrir cada vez mayor distancia para lograr las metas de
recoleccién, ademas, por su volumen, este tipo de residuo necesita de un gran espacio para
transportarse, en especial las llantas de camiones, buses o tracto mulas, haciendo que el
programa sea insostenible en el largo plazo. El segundo, ocurre cuando, en los puntos de
recoleccidn, no aceptan las llantas que no fueron compradas alli, en este caso el usuario tiene un
fuerte incentivo para disponer de manera informal el residuo.

Luego de que las llantas son recolectadas, los programas de pos consumo deben establecer
zonas de almacenamiento temporal, por lo regular son bodegas que cumplen con los parametros
ambientales y las regulaciones. Gracias a que las llantas estdn compuestas por caucho, metal y
fibras, es posible hacer algin tratamiento para incorporarlas en otros procesos productivos, en
este orden de ideas, las llantas se pueden utilizar como combustible para hornos de cementeras o
ladrilleras, pero para lograr utilizar de esta forma el residuo, es necesario generar la tecnologia
para que los hornos no produzcan emisiones que impacten el ambiente o la salud de la
poblacion, lo cual requiere fuertes inversiones por parte de las empresas, las cuales, en general,
no tienen la capacidad de hacerlas. En consecuencia, en el pais solo existe un horno que cumpla
con las caracteristicas antes mencionadas.

Otra forma de valorizar el residuo es por medio del triturado, lo cual genera granulo de caucho y
metal con la que estd compuesta la llanta. Este granulo tiene numerosas aplicaciones, desde las
canchas sintéticas hasta la produccion de asfaltos modificados para vias y carreteras y toda clase
de productos manufacturados, conocidos como pos formados. No obstante, dentro de la revision
y el trabajo de campo realizado, se pudo concluir que la regulacion existente para construccion
de edificios no permite utilizar este tipo de material en las paredes o en los pisos ya que las
normas técnicas no los contemplan, lo que genera pocos incentivos para que los constructores
utilicen este tipo de materiales. Por otro lado, las empresas o consorcios viales tampoco tienen
un fuerte incentivo para producir asfalto modificado, pese a que se ha comprobado
internacionalmente que este tipo de asfalto es mas duradero y genera menos ruido. Salvo el caso
bogotano que obliga a que toda obra de infraestructura que se ejecute y adelante en procesos
constructivos con asfalto, debera prever el uso de materiales provenientes del aprovechamiento
de llantas usadas en las proporciones técnicas determinadas por el Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU), en la totalidad de metros cuadrados de la mezcla asfaltica usada para la obra.
Otro de los obstaculos para utilizar este material, es el poco conocimiento para generar nuevos
productos a partir del granulo de caucho.

Otra forma de disposicidn, siendo la méas recurrente, es la informal. Esta forma de disposicion se
puede dividir en tres, quema, abandono o enterramiento y es la que genera los mayores impactos
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en el ambiente y en la salud, como se menciond anteriormente. Por Gltimo y en menor medida,

las llantas se pueden aprovechar de manera artesanal (Figura 25).

Generador

Punto de Disposicién Aprovechamiento
recoleccion. informal artesanal

Almacenamiento Abandonarla
Tratamiento Aprovechamiento
(Reencauche)
L
| | 1
Horno .
(CombUStibIe)
1

L
| ]
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Figura 25. Flujo de disposicion final de llantas usadas. Fuente: Presente estudio

El flujo de disposicién final de llantas usadas, muestra los principales inconvenientes que surge
en el mismo, en el cual se resaltan dos aspectos. EIl primero, es la recoleccion de Ilantas como el
primer problema que debe ser resuelto, donde se puede plantear un IE que contribuya a la
solucion del problema. No obstante, los analisis determinan que el mayor inconveniente es la
poca demanda existente por el granulo de caucho y el reencauche de llantas, lo cual previene la
generacion de mas residuos. Esta baja demanda se resume en los siguientes cinco puntos:

i.  Importaciones de granulo de caucho: Es material es importado de Europa y China, con
precios que excluyen del mercado a las fabricas nacionales.

il. Fuertes inversiones en tecnologia: Como se mostré anteriormente, las empresas
necesitan hacer fuertes inversiones para tener la tecnologia que permita incorporar
llantas en sus procesos productivos

iii.  Problemas de principal-agente: Las empresas constructoras de vias no estan interesadas
en utilizar asfaltos modificados con granulos de caucho porque se aumenta la vida util
de la via, por tanto, la contratacion para mantenimiento de las vias seria menor.

iv.  Normas técnicas y regulacion deficiente: Como se mencioné anteriormente, la
regulacién existente no incentiva la utilizacion de materiales creados a partir del granulo
de caucho, en este sentido, se recomienda ampliar el caso bogotano al orden nacional y
crear herramientas legales para incrementar la demanda de llantas reencauchadas.

v. Calidad diferencial del granulo de caucho: Debido a la existencia de gestores
informales, en el mercado hay diferentes calidades de granulo de caucho, esta
disparidad genera que los demandantes prefieran importar este material.
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Ante tna problematica como la descrita anteriormente, los gobiernos han optado por crear
politicas que tiendan a disminuir la generacién de residuos o, en caso de no ser posible, de
disponerlos de la manera mas adecuada. Con base en la revision de casos nacionales e
internacionales, se puede observar, en términos generales, que la politica publica se puede
entender como un proceso, no necesariamente lineal, cuyas etapas crean los cimientos
necesarios para que los IE funcionen tal como se espera en la politica pablica (bio Intelligence
Service & European Commission, 2012).

7.2.2. Andlisis de las experiencias internacionales

En este apartado se plantean posibles instrumentos econémicos asociados a la internalizacion de
los costos ambientales y en salud asociados a la corriente, tomando como base las experiencias
internacionales.

Por la dificultad de tratamiento de las llantas usadas y el costo que implica plantear esquemas de
reciclaje o reutilizacién, tradicionalmente estas han sido almacenadas informalmente o
dispuestas en botaderos de basura (Global research analitics, 2003). Sin embargo, ninguno de
estos es una solucion de mediano o largo plazo, lo cual condujo la necesidad de pensarse
politicas publicas que trataran de solucionar el problema, en este sentido Estados Unidos fue el
primer pais en plantear esquemas regulatorios en 1985 (Global research analitics, 2003) y desde
alli se extendio hacia el resto de paises. En términos generales, el proceso descrito en la Figura
26. describe las etapas que se deben tener en cuenta para lograr implementar un IE.

La regulacion y los sistemas de comando y control, explicados anteriormente, son los primeros
métodos en los que se piensa para dar respuesta a la necesidad de la problematica planteada, no
obstante, este tipo de programas requieren una alta intervencién estatal para su funcionamiento,
lo cual hace que en la préctica sea dificil de implementar y cuando se lleva a cabo, es facil
violarlo. Para atender esta debilidad, se plantearon los esquemas de responsabilidad extendida
del productor (REP) la cual obliga a empresas productoras (fabricantes e importadoras) de
llantas a hacerse cargo de sus productos una vez termina su vida Gtil. Estos proyectos plantean
metas para la recoleccion y valorizacién de estos residuos, con la intencion de crear nuevos
negocios, y disminuyendo su disposicion final, en vertederos. Ademas, la REP obliga a los
productores a considerar los costos para el manejo de su producto al momento de convertirse en
residuo, generando asi un incentivo de prevencion (bio Intelligence Service & European
Commission, 2012).

La suma planteada entre los sistemas de comando y control y la REP de la Figura 26, dan
cuenta de la importante relacion entre estos y los instrumentos econdmicos, ya que la condicion
necesaria para que la implementacion de los IE sea exitosa es la coordinacion entre los
diferentes actores de la gestion de residuos, en este sentido paises como Estados Unidos,
Canada, Holanda, Alemania, Inglaterra tienen sistemas de regulacion y REP consolidados, lo
cual ha contribuido a que los IE para la gestion de residuos se hayan implementado con relativo
éxito. En Latinoamérica, se puede observar que, en Chile, Ecuador y Colombia, persisten
inconvenientes institucionales, en especial en los sistemas de comando y control y sistemas de
informacion, lo cual repercute en el éxito de instrumentos de tipo econémico.
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Figura 26. Propuesta de etapas de la politica piblica para la gestion de llantas. Fuente:
Presente estudio.

Con base en lo anterior y en la experiencia recolectada a lo largo de este estudio, se proponen
tres instrumentos econdmicos, el primero en la fase de produccion de llantas, el segundo para la
recoleccién y transporte y el tercero para la disposicién final, tal como se muestra en la Figura
27.

Sistema de e
depdsito SR Subsidio
reembolso

Recoleccién

Produccién |mpueStO

y transporte final

Figura 27. Instrumentos econémicos propuestos para internalizar los costos de disposicion de
Ilantas. Fuente: presente estudio.

El primer IE propuesto es una tasa a los productores de llantas o importadores, en este caso
funcionaria como el medio para apalancar la institucionalidad e infraestructura necesaria para
disponer de la mejor manera en los rellenos sanitarios y para incrementar el reciclaje o
valorizacion del residuo. Este tipo de instrumento ha sido utilizado en diversos paises y presenta
variantes entre ellos. Para el caso de Estados Unidos, la tasa es cobrada al vendedor de llantas
nuevas, con el objetivo de mejorar las alternativas de disposicion. Este impuesto ha funcionado
desde enero de 1997 y se cobra dependiendo del Estado en el que se haga la transaccion. A
continuacion, en la Tabla 157, se muestran los valores de la tasa por Estado para el afio 2013:

Tabla 157. Tarifa del impuesto en diferentes Estados de EEUU

Estado Tarifa
Alabama $1.00 por llanta
Alaska $2.50 por llanta
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Estado Tarifa
. 2% tarifa, hasta $2.00
Arizona
por llanta
$2.00 por llanta de
bus
Arkansas
$5.00 por llanta de
camién mediano
California $1.75 por llanta
Colorado $1.50 por llanta
Florida $1.00 por llanta
Georgia $1.00 por llanta
llinois $2.50 por llanta
Indiana $0.25 por llanta
lowa $1.00 por llanta
Kansas $0.25 por llanta
Kentucky $1.00 por llanta
$2.00 por colectivo/
llanta de camidn
. $5.00 por llanta de
Luisiana -, .
camién mediano
$10.00 por llanta de
camién off road
Maine $1.00 por llanta
Maryland $0.80 por llanta
$1.00 por llanta - rin
de menos de 24
pulgadas
Massachusetts
$2.00 por llanta - rin
24 pulgadas 0 mas
Missouri $0.50 por llanta
Nebraska $1.00 por llanta
Nevada $1.00 por llanta
New Jersey $1.50 por llanta
New York $2.50 por llanta

Carolina del Norte

2% del costo de
llanta - rin de menos
de 20 pulgadas
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Estado Tarifa

1% del costo de
llanta - rin de 20
pulgadas o0 mas

Ohio $1.00 por llanta

$2.50 por llanta - rin

de 19.5 pulgadas o

menos
Oklahoma

$3.50 por llanta - rin

de més de 19.5

pulgadas
Pennsylvania $1.00 por llanta
Rhode Island $0.50 por llanta
Carolina del Sur $2.00 por llanta
Tennessee $1.35 por llanta
Utah $1.00 por llanta
Virginia $0.50 por llanta
Whashington $1.00 por llanta

Fuente: presente estudio a partir de *

Otra experiencia en este IE se da en Dinamarca. Alli existe una tasa para los vendedores de
llantas, pero a diferencia de Estados Unidos, ésta se cobra de forma diferenciada por el tamafio
de la llanta, empezando por 4 coronas danesas (aproximadamente 0,6 dolares) por neumatico y
llegando a las 8 coronas (1.18 dolares) (OECD, 2008). Otra experiencia en el cobro de la tasa se
encuentra en Sudafrica, pero contrario a Dinamarca y Estados Unidos, el cobro es de 0.29
dolares por kilogramo, de llanta nueva. Por ultimo, en Irlanda se ha venido aplicando, con la
diferencia de que se cobra 2,80 euros por llanta, sin importar el tamafio (aproximadamente 3
dolares), siendo este el pais en donde se cobra el impuesto mas alto.

En cuanto a las similitudes en los IE es el hecho de que en los cuatro paises la tasa esta dirigido
a financiar las campafias de reciclaje, mejoramiento de los vertederos e investigacion y
desarrollo, lo cual ha sido, segln el estudio de la OECD, exitoso ya que se han aumentado las
tasas de reciclaje y en consecuencia los impactos ambientales y en la salud de la poblacion han
mejorado. Ademas ha sido de facil recaudo y ha ido en aumento en la medida que la industria
automotriz ha crecido y las llantas son un bien complementario de esta. No obstante, en
comparacion con la industria nacional se encuentran dos problemas, el primero es el alto
contrabando de llantas que ingresa al pais, ocasionando pérdidas en el sistema tributario. El
segundo, es la baja tasa de ganancia de los pequefios importadores frente a la incapacidad de
transferir el impuesto al consumidor final por la fuerte competencia en este mercado y al
contrabando.

En cuanto a la fase de recoleccion y transporte se propone un esquema de depdsito reembolso ya
que, segun la experiencia internacional, es el IE que mas se adecua para esta etapa de la gestion,
gracias a que el transporte y recoleccion se hace mas eficiente y a un menor costo. Para el caso
de este IE, los paises que han implementado este programa tienen como objetivo recolectar la
mayor cantidad de llantas y poder tratar o aprovechar este residuo.
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ara ol caso del sistema deposito reembolso (DR), también se han encontrado varias
experiencias a nivel mundial para el tratamiento de llantas. En general este sistema funciona por
medio de una tarifa que cobran los minoristas a los compradores y es devuelto cuando el
comprador devuelve las llantas usadas. Los paises pioneros en este esquema son EEUU y
Canada, los cuales lo implementaron en 1988 y 1992, respectivamente. En Rhode Island, por
ejemplo, el deposito es de 5 ddlares, sin importar el tamafio de la llanta, y este es reembolsado al
comprador si devuelve sus neumaticos usados entre 10 0 14 dias después de haberlos comprado,
vale la pena aclarar que se devuelve un depdsito por cada llanta comprada y solo puede ser
obtenido en el punto en el que se compraron las llantas nuevas (EPA, 2001; Walls, 2011; World
bussiness council for sustainable development, 2010). Cabe resaltar que los dep6sitos que no
logran ser devueltos, son utilizados para financiar los programas de reciclaje y limpieza de
residuos.

En Canada también se utiliza este esquema, aunque en este pais se ha pagado una tarifa
diferencial dependiendo del tamafio de la llanta, desde el 2007 hasta la actualidad, tal como se
muestra en la Tabla 158.

Tabla 158. Tarifa por llanta en Canada

Categoria Tarifa (U$)
Vehiculo y camioneta 4
Camioneta mediana 9
Vehiculo agricola 15
Tractor 35

Fuente: Presente estudio con base en TSBC annual report to the director

En comparacion al modelo estadounidense, los minoristas deciden si dar al consumidor final la
tarifa, esto dependera de la meta de recoleccidn, si la recoleccion real se encuentra por debajo de
la potencial entonces se crea un mecanismo para retornar el depdsito, en caso contrario la tarifa
se utiliza para financiar el reciclaje y como subsidio para los gestores del residuo.

Como se observa en la Figura 28, el esquema en Canada ha sido exitoso, en tanto las unidades
recolectadas y entregadas al procesador de residuos han sido cercanas a las unidades vendidas
totales, por lo que se concluye que, en promedio, durante el periodo de estudio, se ha reciclado
satisfactoriamente el 82,52% de las llantas totales. Esto se debe a que en este pais existe
coordinacién interinstitucional para la gestion de este residuo, ademas el sistema de comando y
control, asi como la politica de REP se han consolidado, en consecuencia, este programa ha
logrado articular los diferentes actores presentes en la cadena de gestion (Cantanhede & Monge,
2002; Dickinson, 2003).

En 1991, el ministro de ambiente de Korea del Sur inici6 el sistema de DR en el pais, con la
particularidad de que alli lo administra una asociacién privada que retne a las empresas
productoras de llantas nacionales (28 en total) y a los gestores del residuo (48 firmas
recicladoras), llamada KOTMA (Korean Tire Manufacturers’ Association), las cuales estan
reguladas bajo un esquema de REP. A diferencia de Estados Unidos y Canada el proceso
coreano no ha sido tan exitoso puesto que no se cuenta con los sistemas de informacion para
contabilizar el nimero de llantas usadas generadas, ademas se cre6 un incentivo perverso de no
recolectar las llantas por parte de KOTMA, ya que esta asociacion es juez y parte en el proceso
de gestion.
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Figura 28. Evolucién del sistema DR en Canada. Fuente: Elaboracion propia con base en
TSBC annual report to the director

Se ha comprobado que el sistema de depo6sito reembolso tiene algunas virtudes en comparacion
a otros sistemas de recoleccion y transporte. En primer término, evita costos administrativos y
de transaccion asociados con la recoleccion y clasificacion pos consumo, lo cual es algo
preponderante para el pais, puesto que en la actualidad los costos de recoleccién y transporte
son crecientes, por lo tanto, lograr las metas de acumulacién serd econdmicamente inviable en el
tiempo. En segundo lugar, pagar los reembolsos a los procesadores en vez de los consumidores
disminuye las transacciones y, por ende, los costos administrativos, ademas de que incentiva la
mejor disposicion del residuo (Walls, 2011).

En cuanto a la etapa de disposicion final, se ha encontrado un gran potencial para el
aprovechamiento (reencauche) y para el tratamiento de la llanta para convertirlo en un nuevo
producto que sirva como insumo para un nuevo articulo. En este sentido, seglin la experiencia
recolectada, se evidencia que el mayor problema para el reencauche es que solo se hace para
llantas con didmetro superior a las 17,5 pulgadas y solo para las grandes empresas que tienen
sistemas de gestion de residuos implementados. Este hecho genera que la mayor parte de llantas
usadas no se reencauchen, ya que muchos usuarios que utilizan didmetro superior a 17,5
prefieren comprar llantas de menor calidad, que no se pueden reutilizar, pero que tienen un
precio inferior al de un neumatico tipo Premium. Ademas, para el caso de los vehiculos con rin
menor a 17,5, que son los que méas generan residuos usados, hay una preferencia por comprar
llantas a menor precio o hay desconocimiento para realizar esta practica, en consecuencia, en
Colombia una pequefia proporcion de Ilantas usadas es reencauchada.

Como se menciond anteriormente, la demanda para material triturado tiene varias barreras para
que se cree un mercado y se consolide con el tiempo, por tal razén lo que se propone en esta
etapa es revisar los mecanismos juridicos para incentivar el uso de granulo de caucho en vias e
infraestructura, asi como “premiar” a los empresarios por el uso de este producto en las
licitaciones publicas, asimismo profundizar el articulo 428 que excluye de impuesto la
importacion de maquinaria o0 equipos siempre y cuando, estos no se produzcan en el pais,
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destinados a reciclar y procesar basuras o desperdicios (la maquinaria comprende lavado,
separado, reciclado y extrusion), y los destinados a la depuracion o tratamiento de aguas
residuales, emisiones atmosféricas o residuos sélidos. Ademas de lo anterior, se plantea crear un
subsidio temporal para incrementar la demanda por medio de la creacidon de infraestructura y
bienes publicos, tal como ha funcionado en las experiencias que se han expuesto en este
capitulo. Este subsidio puede ser financiado con el impuesto que se sugirié para la etapa de
produccién y con los bonos no redimidos de la etapa de recoleccion y transporte.

A manera de conclusion, en este capitulo se presenté el flujo de disposicion final de llantas
usadas, el cual fue utilizado para exponer los cuellos de botella que se presentan en la gestién
del residuo y las barreras para crear mayor demanda del material tratado, dentro de las cuales se
caracterizan las importaciones de granulo de caucho, las fuertes inversiones en tecnologia,
problemas de agencia, normas técnicas y regulacion deficiente y la calidad diferencial del
granulo de caucho.

Con base en lo anterior se presentaron los instrumentos econdmicos propuestos para internalizar
los costos de disposicion de llantas, en coordinacion con las etapas de la gestion de la misma.
En este sentido se propone un impuesto para la etapa de produccién, con el animo de incentivar
el reencauche de llantas usadas y de esta forma retrasar la produccién de nuevas llantas, luego,
en la etapa de recoleccién y transporte, se aconseja la utilizacién de un sistema depdsito
reembolso, el cual recolecta las Ilantas de una forma mas eficiente que otros IE y tiene ventajas
comparativas como la eficiencia econdmica. Finalmente, para la etapa de disposicion final, se
plantea un subsidio, financiado con el impuesto cobrado en la primera etapa y con los bonos no
redimidos del sistema depdsito reembolso; este IE se aconseja para apalancar la infraestructura
y la institucionalidad necesaria para impulsar la demanda por material tratado.

7.3.Analisis de las experiencias internacionales en la
implementacion de instrumentos economicos en la gestion
de E&E de bebidas

7.3.1. Andlisis de la problematica

El ciclo de vida de los envases y empaqgues de bebidas (ver Figura 29) presenta una gran
diversidad de agentes implicados, lo cual genera un efecto externo de cascada segun Zoboli
(1994): desde la extraccion de las materias primas hasta la disposicién final o reciclaje, los
residuos pasan de un agente a otro sin tener necesariamente un encadenamiento coherente, por
lo que ningun agente es consciente de los efectos que de su actividad pueden tener sobre el
siguiente eslabdn de esa cadena de transformacion ni sobre las emisiones ambientales al final
del ciclo. André & Cerda (2006) identifican la existencia de decisiones socialmente subdptimas
en cada fase de la cadena:

i Fase de produccion y transporte: en esta fase, en manos de los productores se
determinan el volumen y la composicion de los residuos. Pero esa decision se
realiza sin tener en cuenta las consecuencias sobre fases posteriores, de donde la
reduccion de materiales en el origen solo se da si los empresarios reciben beneficios
directos. Ademds, en esta fase es determinante la composicion material de los
productos puesto que puede contribuir a una gestion y reciclaje mas sencillos.
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il Fase de consumo: los consumidores en esta fase juegan un papel

B
undamental para

la separacion de los residuos. A falta de incentivos, pueden no dedicar esfuerzos
para separar adecuadamente la basura generada.

Fase de recoleccion y tratamiento: en estas fases es muy recurrente que las firmas

no internalicen las decisiones de emplear un método u otro, especialmente la
decision de hacer disposicion final en rellenos sanitarios o realizar incineracion, o
de llevar los residuos “separables” para reciclaje. Como el reciclaje tiene beneficios
ambientales no perceptibles inmediatamente por los productores y consumidores
individuales, el mercado no genera sefiales suficientes para que los agentes
aumenten los esfuerzos en esta actividad.
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Figura 29. Limites del sistema en el ciclo de vida de los envases y empaques de bebidas.
Fuente: Presente estudio. Adaptacion de Simon, Amor & Féldényi (2016)

Los objetivos de politica ambiental que se han propuesto para corregir dichas externalidades
buscan “atacar” dos puntos criticos del ciclo de vida de estos productos: el upstream y el
downstream (Figura 29. ). En el upstream, el objetivo estd enmarcado en la prevencion:
promover que en las fases de produccién y consumo se reduzca el volumen de residuos y se
favorezca el redisefio de los productos hacia materiales con procesos de reciclaje mas sencillos.
Las politicas orientadas al downstream estan directamente relacionadas con la gestion de los
residuos y su objetivo es lograr que los métodos de tratamiento y/o disposicion final se empleen
de un modo socialmente deseable (André & Cerdé, 2006).

7.3.2. Andlisis de las experiencias internacionales

Los instrumentos econdmicos pueden ser clasificados en el upstream y downstream
dependiendo de la o las fases en las cuales actien. En la tabla Tabla 159 se resumen los
instrumentos econdmicos mas relevantes para el ciclo de vida de los envases y empaques de
bebidas, y de los cuales se toman las experiencias internacionales que permitan generar los
insumos para la propuesta de internalizacion de los costos ambientales y en salud en Colombia:
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Tabla 159. Instrumentos econémicos aplicables en el ciclo de vida de los envases y empaques

de bebidas
Bloque Fase Instrumento
Extraccién y 1. Eliminacion de exenciones en impuestos a la extraccion de materias
procesamiento de virgenes.
recursos naturales 2. Impuesto para la produccion de materiales virgenes.
1. Impuesto a la utilizacién de materias primas virgenes.
e 2. Crédito impositivo (tax credit) por el uso de materiales reciclados.
S Manufactura - .
S 3. Tasaa la produccidn de envases y empaques (advance disposal fee)
‘g 4. Fondo para la investigacion en tecnologias limpias.
)
1. Tarifa de disposicién basada en volumen y peso de los residuos.
2. Impuestos sobre residuos de dificil disposicion.
Compra, uso y . -
. L 3. Sistema de Depdsito-Reembolso para los envases y empaques.
disposicion . . S s
4.  Sistema de compensaciones basado en la eficiencia energética de los
productos.
= 1. Impuesto a las emisiones de las instalaciones utilizadas en la gestion de
8 residuos.
g Gestidn del residuo 2. Subsidios a las actividades de reciclaje.
g 3. Sobrecargos a los residuos enviados a rellenos sanitarios o
o incineradores.

Fuente: Presente estudio. A partir de Karousakis (2007) y Walls (2011)

El uso de los instrumentos econdmicos listados en la Tabla 159. no se excluye de otros tipos de
instrumentos, tales como mandatos de devolucion (take-back mandate), normas o estandares de
reciclaje, u otros sistemas voluntarios como las certificaciones ambientales o instrumentos de
educacion. Mas adelante se mostrard que el uso de los sistemas deposito-reembolso, en
particular, suele ir acompafiado por instrumentos de comando y control como los programas de
responsabilidad extendida del productor, como se mostr6 en la corriente de llantas y que se
requiere disposiciones normativas que contribuyan con la adecuada gestién de la mayoria de
materiales de envases retornables y no retornables.

Metodol6gicamente se hara énfasis conceptual de los diferentes impuestos/tasas/tarifas, y en los
sistemas de depdsito-reembolso de la corriente identificados en diferentes paises y su aplicacion
al caso de Colombia.

7.3.2.1. Impuestos/Tasas/Tarifas

Entre las politicas alternativas para el control y la gestion de los residuos de envases y
empaques de mas amplio uso en el mundo se encuentran las tasas de disposicion de los residuos,
los impuestos sobre las materias primas virgenes, los “mandatos” de recuperacion, los
impuestos a los productos (usualmente conocidos como tasas a la disposicion anticipada),
subsidios al reciclaje, y estandares de contenidos reciclados (Walls, 2011).

Asi, los impuestos, tasas y tarifas asociados a la gestion de este tipo de residuos buscan,
principalmente, “atacar” el problema desde la fase de prevencion, cuando los productores
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disponer en el mercado una cantidad menor de ese tipo de materiales cada vez.

Existen tasas que penalizan materias primas virgenes, favoreciendo con ello el empleo de
materiales reciclados, aungue se mencionan algunas limitaciones de estos instrumentos para
estimular el reciclaje: son aplicables solo cuando existen sustitutos directos reciclados y un
disefio que no refleja el ahorro neto en costos de evacuacion por el uso de materiales reciclados
(Dinan, 1993; Peace and Turner, 1993; Fullerton and Kinnaman, 1995; Bruvoll, 1998). Sin
embargo, lo que ofrece una ventaja de este tipo de impuestos sobre los impuestos a los
productos es que generan incentivos para usar mas eficientemente los insumos mediante
cambios en los métodos de produccion, aumentando con ello la demanda de los materiales
reciclados y por lo tanto incrementando su precio. Ejemplo de esto, es el estudio de Bruvoll
(1998) sobre una tasa a materias primas plasticas y de papel en Noruega, en el cual se demuestra
mediante el uso de un modelo de equilibrio general, que los incentivos sobre precios de
mercado son mas eficientes que las medidas de regulacion para combatir el uso de ciertos
materiales, y que tasa del 15% sobre materiales virgenes de plastico y papel resultaria en una
reduccion del 11% en el uso de esos materiales.

Este tipo de instrumentos econdmicos suele gravar los productos en la parte upstream de su
ciclo de vida, es decir, cuando aun no se han convertido en residuos. Por lo general, se
establecen tasas diferenciadas para los envases reciclables y no reciclables, debido a que se
busca desestimular el uso de los segundos y favorecer a los primeros. Un ejemplo de este tipo
de tasas sobre recipientes de bebidas en Alemania y Suecia, 0 a las bolsas plasticas en Italia,
Dinamarca e Irlandia. Bélgica, Dinamarca y Noruega tienen, por su parte, una tasa sobre los
empagues de bebidas no retornables.

La tasa a las bebidas de Dinamarca, introducido en 2001, estd compuesto por dos partes: la
primera es una tasa a los envases basado en el volumen, siendo menor para los envases sujetos a
un deposito (del sistema DR). La segunda parte de la tasa esta basada en el peso que, a su vez,
esta sujeto a un indice ambiental, el peso del envase y el tipo de material. En los Paises Bajos,
por su parte, se introdujo una tasa a los envases en 2008, el cual cubre el 95% de los envases del
mercado. La destinacion de la tasa es la financiacion de un fondo del cual las municipalidades
reciben un pago por la recoleccion y registro de los residuos, asi como por financiar proyectos
que previenen el desperdicio de los envases (Hennlock et al, 2014).

En cuanto a las tarifas para rellenos sanitarios e incineradores, Hennlock et al (2014)
argumentan que son instrumentos que incrementan el rango de servicios de reciclaje que pueden
ser ofrecidos bajo costo-eficiencia, y los costos de provisién del servicio pueden ser soportados
plenamente a través de esquemas de responsabilidad extendida del productor. En 19 paises de la
Union Europea aun se utilizan las tasas para rellenos sanitarios, y el nivel de tarifa puede variar
desde 3 EUR hasta més de 100 EUR por tonelada, demostrando mediante correlaciones que si
existe una relacion entre el monto de la tarifa y el porcentaje de desperdicios enviados a rellenos
sanitarios. En cuanto a las tasas sobre incineradores, Unicamente en seis paises de la Union de la
tasa esta en el rango inferior al del impuesto a rellenos sanitarios en los paises de la Union
Europea que lo tuvieron o lo tienen vigente (ibid, 2014).
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7.3.2.1. Sistemas Depdsito-Reembolso

Los sistemas DR para la corriente es un sistema que combinan un impuesto por unidad vendida
y un subsidio por unidad retornada para el reciclaje. Estos sistemas proveen los mismos
incentivos que los impuestos pigouvianos para la disposicion de desechos, tales como incentivos
para alcanzar niveles eficientes de reduccion en la fuente y reciclaje, sin el problema del
“midnight dumping”, concepto acufiado para referirse a la disposicion ilegal de los desechos con
el fin de evadir estos impuestos (Walls, 2011).

En términos generales, los sistemas DR estdn pensados esencialmente para garantizar un
adecuado manejo del ciclo de vida de los productos transformando los habitos de los
productores y consumidores, y son creados bajo el principio de neutralidad fiscal: no generan
impactos fiscales en la sociedad, puesto que son sistemas cuya financiacion se da, en la mayoria
de los casos, a partir de los recursos propios, recaudados a partir del impuesto/tarifa/deposito.

A partir de los siguientes atributos, se analizaran las diferentes experiencias internacionales en
la implementacion de los sistemas DR para la corriente: alcances y objetivos, relacion con otros
arreglos institucionales, productos cubiertos/no cubiertos, mecanismo de financiacion, puntos de
captura del depdsito/tarifa/impuesto y resultados de aplicacion del instrumento. Estos son
puntos clave en este tipo de instrumento y contribuyen al analisis de las condiciones que se
requieren para que en Colombiano sea viable su disefio e implementacion.

a. Alcances y objetivos de los sistemas DR
De la revision internacional se distinguen tres objetivos comunes en los sistemas DR:

i.  reducir los volumenes de basura de envases y empaques dispuesta, ya sea en rellenos
sanitarios o sitios inadecuados;
ii.  aumentar los niveles de recuperacion de los residuos para su reutilizacion o reciclaje;
iii.  estimular el uso de envases retornables y desestimular, al mismo tiempo, la produccion
de envases desechables.

Por ejemplo, desde febrero de 2007 el Ontario Deposit Return Program (Canadd) busca
garantizar la responsabilidad de los productores con el ciclo de vida del producto, sin otorgar
subsidios financieros ni ambientales. Fija tasas de recuperacién hasta del 85% de los envases a
10 afios para los envases plasticos y del 90% para los envases de vidrio, y una meta de 0% de
envases retornables dispuestos en rellenos sanitarios. Por su parte, el sistema DR de Alemania
se implemento debido a que la cuota de mercado de los envases retornables (reenvasables) cay6
por debajo del 72%, y para estimular la recuperacion se fijaron tarifas minimas para vidrio
(75%), aluminio (60%) y plastico (36%), aunque también fijaron una meta minima de reciclaje
de plastico del 60%. En California (Estados Unidos) se planted una meta de reciclaje de envases
plasticos del 80% més una reduccion en la participacion de estos envases en las basuras.

En el caso de Finlandia, se crearon dos leyes para estimular el reenvasado 6ptimo y aumentar
las tasas de reciclaje de bebidas: la primera grava a los productores que envasan en materiales
no retornables, mientras que la segunda exonera los envases retornables y reciclables de la
primera ley, cuando esos envases cumplen ciertos requisitos del depdsito reembolsable. Por su
parte, el sistema DR (denominado “impuesto redimible”) implementado desde 2011 en Ecuador,
tiene como objetivo principal modificar el comportamiento de la sociedad (productores y
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consumidores) al estimular la sustitucion en el uso de envases desechables por envases
retornables y motivar la gestion adecuada de los residuos de envases PET.

b. Articulacién con otros arreglos institucionales

Otra caracteristica importante entre las experiencias revisadas consiste en la articulacion del
sistema DR con otros instrumentos, especialmente los programas de Responsabilidad Extendida
del Productor o instrumentos de Comando y Control. Por ejemplo, en Alemania se sanciono el
Decreto de Envases (Packaging Ordinance) en 1998, el cual obliga a los productores a hacer los
acuerdos necesarios para gestionar todos los envases desechables en las etapas de recoleccion y
disposicidn, ley a partir de la cual surgié el Duales System, programa con el que se administra la
recoleccion y manejo de los residuos de las diferentes marcas productoras y distribuidoras de
envases y empaques de bebidas no retornables, financiado por la tarifa de servicio que paga
cada marca en proporcion a los empaques que introducen en el mercado anualmente.

El estado de Ontario, Canada, también cuenta con un programa posconsumo: el programa Blue
Box fue implementado en 2004 como una articulacién al programa de reciclaje obligatorio
derivado de la regulacion de 1994 para municipalidades de mas de 5000 habitantes,
especificamente para envases no retornables de plastico (PET), aluminio, acero, vidrio y
productos de papel. Este programa exige que los productores/importadores financien el 50% de
los costos de funcionamiento mediante el pago de una tarifa. En el estado de California (Estados
Unidos), el programa de responsabilidad extendida obedece a la Ley California Rigid Plastic
Packaging Container, la cual propende por reducir los empaques de plastico rigido y estimular
el uso de pléasticos post-consumo, imponiendo requerimientos a los productores que empaguen
sus productos en recipientes de plastico rigido. No obstante, esta ley no aplica para envases y
empaques de comidas y bebidas, productos para los cuales se implemento el sistema DR.

¢. Productos cubiertos / no cubiertos

La seleccion de productos en el disefio de un sistema DR no es la misma en todos los casos. Las
politicas contemplan diferentes tipos de productos y diferentes tipos de materiales obedeciendo
a ciertos criterios, entre otros: la probabilidad de consumo fuera de casa (lo que aumenta la
probabilidad de que el residuo termine en la basura), la proporciéon de producto y material
presente en el total de desechos generados, los tamafios de los productos que se encuentran en el
mercado, los problemas de higiene asociados a cada tipo de producto (o material) y la
especificidad del sector, condicion que puede facilitar la gestion del sistema (Maful, 2015).
Adicionalmente, muchos de estos programas en un inicio no contemplaban toda la variedad de
materiales y tipos de bebidas, sino que los programas los han ido incorporando gradualmente.

En el caso de Ontario (Canada), el sistema DR cubre las botellas de cerveza reenvasables y no
reenvasables, vinos, spirits y coolers. En Alemania, se cubren los envases (de pléstico, vidrio y
metalicos) no retornables de cerveza, bebidas carbonatadas, no carbonatadas, agua y bebidas
alcohdlicas, y excluye productos lacteos, jugos frutales y productos dietéticos. En California
(Estados Unidos) cubre productos especificos en aluminio, vidrio, plastico y bimetal de bebidas
carbonatadas, vinos, cervezas, bebidas de malta, agua no carbonatada, bebidas deportivas y
bebidas de café y té. Los envases reenvasables y bebidas lacteas estan excluidos del programa.

Por su parte, en Finlandia estan incluidos los envases de aluminio, envases PET, botellas de
vidrio reciclable y botellas de vidrio reenvasables. En el caso de Ecuador, el instrumento esta
disefiado especificamente para la regulacién de residuos de envases de plastico PET no
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rles, excluyendo envases de vidrio, de metal y de carton, y productos lacteos y
medicamentos en botellas de plastico no retornables. En el sistema de South Australia
(Australia) estan cubiertas las bebidas carbonatadas no alcoholicas, cervezas, agua carbonatada
y no carbonatada, bebida a base de vino y spirits, todas éstas en envases de hasta tres litros.
Excluye envases de bebidas como lacteos, vino en botellas de vidrio, jugo de frutas en envases
de més de un litro, leche saborizada en envases de mas de un litro, y cualquier bebida en
envases de mas de tres litros, puesto que ese tipo de productos no es consumido generalmente
fuera de casa y por lo tanto no contribuye significativamente al problema de basuras.

d. Institucionalidad

En cada sistema DR hay una diversidad de agentes involucrados, y son estructuras que no
necesariamente responden a un mandato gubernamental. De manera similar, las tarifas y valores
de depdsitos no necesariamente estan reguladas mediante decretos. En el caso de Finlandia, la
administracion del sistema la lleva a cabo PALPA, organizacion conformada por productores,
cervecerias y franquicias, mientras que el monitoreo lo lleva a cabo el Pirkanmaa Centre for
Economic Development, Transport and the Environment, y las metas de reciclaje asi como el
valor del depdsito son decretados por el gobierno (que establece valores minimos por tipo de
envase). En Alemania el Decreto de Envases establece una jerarquia para la gestion de residuos
de envases y fija metas de reciclaje para los envases vendidos. Anteriormente también fijaba el
valor del depésito, pero desde la Enmienda de este Decreto en 2005 el depoésito ya no es fijado
por el gobierno, sino que se dejé a potestad de la industria. La operacion del programa es
independiente y puede llevase a cabo a través de los envasadores o0 a través de terceras partes
gue administran las transacciones.

En el estado de California, el programa es administrado por el California State Department of
Conservation, el cual no solo administra la operacion sino los fondos recaudados, se encarga
también del refuerzo de las regulaciones y garantiza la demanda por los materiales recuperados.
En Ontario (Canada), la institucién responsable del programa es la Liquor Control Board of
Ontario (LCBO), entidad gubernamental responsable de la venta de todas las bebidas
alcohdlicas de esa provincia. En Ecuador, el Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO)
y el Servicio de Rentas Internas (SRI) son las entidades publicas encargadas de la
administracion del sistema y de expedir las regulaciones asociadas.

e. Fuentes de financiacion

Los costos de los sistemas DR son, en la mayoria de los casos, totalmente internalizados. La
principal fuente de ingresos proviene de los depdsitos no redimidos (no reembolsados), seguido
de la venta de los materiales reciclados, los ingresos por intereses, y las tarifas de procesamiento
pagadas por los productores (cuando aplica). En el caso de Ontario (Canada), el sistema es
financiado en un 66% por el LCBO y 34% es asumido por los generadores, pero en los demas
paises revisados el sistema en marcha no depende de financiacion externa.

f.  Puntos de captura del depésito/tarifa/impuesto

El momento en que se cobra el depdsito (o tarifa, o impuesto), asi como quien lo paga, difieren
de un sistema a otro. Por ejemplo, en Ontario y Australia los consumidores pagan un depdsito
de entre 10 y 20 centavos en el punto de compra de los productos, mientras que en Alemania el
dep6sito se carga inicialmente a los distribuidores o minoristas, quienes lo trasladan a los
consumidores en el momento de la compra. Los depdsitos son redimidos cuando los envases son
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devueltos por los consumidores y, consecuentemente, por los minoristas, ya Sea en los
almacenes retail o los puntos de recoleccion autorizados.

En California (Estados Unidos), se distinguen dos puntos de pago: el primero es el deposito, el
cual es pagado por los consumidores en el momento de la compra del producto; el otro
momento corresponde al pago de una tarifa de procesamiento por parte de los productores, la
cual varia por tipo de envase y afio. Esta tarifa la pagan para compensar el costo de reciclaje de
los envases de bebidas si éste excede el valor del envase (como residuo). En Finlandia también
se hace un cobro tanto de una tarifa de membresia, como de tarifas extra especificas por tipo de
envase a los productores, ingresos que son utilizados para cubrir los sistemas de retorno. Dichas
tarifas son trasladadas a los consumidores en el momento de la compra del producto, y tienen la
opcidn de reembolso en el momento que retornan el envase vacio en los puntos de recoleccion
autorizados.

En Ecuador, el sujeto pasivo del impuesto son las embotelladoras, firmas que declaran y pagan
el impuesto redimible en los cinco dias habiles del mes subsiguiente al del hecho generador. El
hecho, por tanto, no es la venta de bebidas sino la produccion del envase plastico. La devolucion
del impuesto a través del SRI (organismo que administra el recaudo) aplica Unicamente para los
centros de acopio, recicladores e importadores registrados formalmente en el sistema, si bien
éstos previamente han hecho devolucion del mismo a los consumidores y pequefios recicladores
por allegar los envases.

g. Resultados de la aplicacién de los instrumentos DR

Diferentes estudios han demostrado que mediante este sistema se alcanza el éptimo social
logrando controlar las externalidades generadas por la disposicion ilegal de los residuos,
situacion que es mas problematica para un impuesto pigouviano. Se ha mostrado, ademas, que
el buen funcionamiento de los sistemas DR garantiza que no sean necesarias otras medidas de
politica como impuestos o subsidios a insumos de produccién (Dinan, 1993; Fullerton and
Kinnaman, 1995; Palmer and Walls, 1997; Walls, 2011).

En cuanto a resultados en las metas fijadas, los diferentes programas revisados ostentan cifras
muy positivas en la recuperacion de los residuos, asi como altas tasas de reciclaje. En Alemania
se ha logrado la recuperacion de envases no retornables en un orden del 95-98% de todas las
unidades vendidas, en California (Estados Unidos) la tasa de recuperacion general fue del 84%
en 2015, en Ontario (Canadd) la cifra general de recuperacion en 2011 fue del 94%, en
Finlandia la tasa de recuperacion de los envases no retornables es del 75% y para retornables del
95-98%. En South Australia se han logrado tasas de recuperacion de 70-83%, y en Ecuador las
tasas crecieron de manera espectacular desde 2011, afio en el cual la recuperacion rondaba el
30%, mientras que a 2015 la cifra ascendi6 al 80%.

h. Otros instrumentos

Entre las alternativas adicionales de instrumentos en el upstream y downstream, estan diferentes
tipos de subvenciones y subsidios dirigidos hacia el uso o desarrollo de nuevas tecnologias, la
creacion de nuevos mercados de bienes y servicios, promover cambios en el comportamiento de
los consumidores y apoyar a las empresas para alcanzar mayores niveles de proteccion del
medio ambiente. Por un lado, existen subvenciones al desvio, instrumentos que buscan
incentivar el reuso y reciclaje de materiales y disminuir la necesidad de extraccion de recursos
naturales. En la misma linea se presentan las subvenciones para mejorar estructuras de
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comercializacion y tratamiento de residuos valorizables. Todos estos instrumentos también
tienen operacion en los paises de la Union Europea (Artaraz, 2012).

Por otra parte, ya se documento la existencia de programas de responsabilidad extendida del
productor, esquemas que tienen amplia aplicacién en residuos de envases y empaques de
bebidas. Dichos instrumentos tienen dos formas de funcionamiento: por un lado, esquemas en
los cuales los productores/distribuidores tienen la responsabilidad de disponer de una
infraestructura adecuada para recoger los envases, lo que tipicamente es un instrumento de
comando y control. El segundo tipo de esquema es aquél en el cual el productor/importador
tiene la responsabilidad de financiar el tratamiento de los residuos de sus productos, pagando
usualmente una tarifa proporcional al volumen de ventas, modelo que Hennlock et al, (2014)
catalogan como un instrumento econémico.

7.4.Analisis de las experiencias nacionales en la implementacion
de instrumentos econdémicos en la gestidn de envases de
plaguicidas

7.4.1. Andlisis de la problematica

El uso de pesticidas y consecuentemente sus empaques es considerado una preocupacion por el
riesgo para la salud humana y el medioambiente. Este segundo se da en los sistemas bi6tico
(animales y plantas principalmente) y abiético (suelo, aire y agua) amenazando su equilibrio y
representando un peligro de salud publica. La contaminacién que depende del tamafio de las
particulas contribuye a sus efectos, entre los que se cuenta el movimiento de particulas a las
areas, el aire se contamina deliberadamente con uno o varios productos cuyas propiedades
nocivas se conocen y que también pueden ser toxicos para el hombre. Asi mismo la
contaminacion sobre el suelo, depende sobre todo de la presion de vapor, la solubilidad del
plaguicida en agua, las condiciones ambientales.

El agua puede contaminarse en el caso de los plaguicidas por lo que tienden a situarse
impurezas que pueden llegar al hombre a través del agua potable y en la cadena bioldgica de los
alimentos. Estas sustancias quimicas pueden ser resistentes y en consecuencia, persistir por
largos periodos de tiempo en las aguas subterraneas y superficiales. Adicionalmente el agua
potable puede presentar olor y sabor desagradable. Asi mismo los efectos en salud se dan por
enfermedades respiratoria, digestiva y dérmica, el uso de plaguicidas puede tener efectos agudos
y crénicos en la salud.

7.4.2. Sistemas Deposito-Reembolso

En esta corriente los sistemas DR son de uso extendido, aunque principalmente bajo el esquema
de Responsabilidad Extendida del Productor que, como ya se menciond, también puede
entenderse como caso particular del sistema DR segin autores como Hennlock et al (2014),
cuando los productores/importadores tienen la responsabilidad de financiar el tratamiento de los
residuos de sus productos mediante una tarifa administrativa. En algunos de los casos, por
ejemplo en la Union Europea y Chile, los envases que cumplen el requisito de triple lavado
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salen de la categoria RESPEL y por tanto su gestion post-consumo puede cumplir pasos
similares a los de envases y empaques.

En este sentido, se pueden mencionar tanto casos de REP bajo comando y control, como
esquemas voluntarios de la industria de insumos agricolas. Por ejemplo, en el caso de Australia
se implement6 un esquema voluntario con un importe de €0.024 (por litro o Kg) a la mayoria de
productos quimicos vendidos para financiar el programa. Los resultados de este programa en el
afio 2003 reportan que se logré recolectar un 35% de los envases, con un costo de
administracion del programa de €759/Tonelada. En Canada también funciona un esquema
voluntario, cargando un importe de 0.36 USD por envase puesto en el mercado para financiar el
esquema de recoleccion y transporte. En dicho sistema, los envases son marcados con una
etiqueta que indica que el envase es reciclable y que debe ser devuelto a alguno de los més de
1200 centros de recoleccion autorizados. Se reporta que el costo total anual del programa es de
alrededor de 2.9 millones de ddlares.

En Alemania, el esquema voluntario es financiado por los fabricantes de los productos, de
acuerdo con el volumen de material dispuesto en el mercado de ese pais, mientras que los
distribuidores se encargan de proveer los centros de recoleccion. Al afio 2003, el programa
reportd costos de €1075 por tonelada. En el estado de Maine (Estados Unidos) se inicié un
sistema DR en el afio 1985, con un monto inicial de 5 USD por envases de menos de 30 galones
de capacidad, y de 10 USD para envases de mayor capacidad, y opera la norma del triple lavado
para recibir el reembolso. No obstante, se argumenta en Environmental Protection Agency (n.d.)
que dificilmente un sistema DR puede abarcar todos los tipos de envases de plaguicidas,
teniendo en cuenta que los costos de inspeccion del programa son muy elevados.

7.4.3. Tasas para pesticidas

En esta corriente existe el caso de IE en Estados Unidos, donde el impuesto es cobrado
productor de pesticidas, con el objetivo de mejorar las alternativas de disposicion. Ha
funcionado desde inicios del milenio, aunque no debe ser confundido con el impuesto nacional
para la disminucion del uso de pesticidas. Funciona como el medio para apalancar la
institucionalidad e infraestructura necesaria para disponer de la mejor manera en los rellenos
sanitarios y para incrementar el reciclaje o valorizacion del residuo.

Otra experiencia en este IE se desarrolla en Australia. Alli existe un impuesto para los
agricultores de 0.024 euros por litro o por kilogramo en casi todos los productos vendidos en
empaques no retornables encontrados por el “drumMuster programe” (OECD, 2008). Para el
2003 este impuesto fue cobrado en cerca del 35% de todos los empaques vendidos
(fundamentalmente los de 24 litros), lo cual sumaba aproximadamente el 70% del volumen total
de empaques de agroquimicos vendidos durante este periodo. En la practica este recaudo es
utilizado para apalancar las inversiones en reciclaje y reutilizacion de este material.

Por otro lado, en Bélgica desde 1993 se ha cobrado en eco tasas sobre los contenedores de
pesticidas agricolas, el cual es de 0,124 euros por cada empaque de un litro. No obstante, este
tributo fue abolido en 2003, por presiones de diferentes grupos politicos, aunque logro
recolectar el dinero suficiente para establecer la infraestructura y la institucionalidad para el
funcionamiento del programa de reciclaje implementado a principios del 2000. Un caso con
diferentes resultados es el hingaro, el cual, se enfrent6 a la grave problematica de generar entre
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7000y 8.000 toneladas de empaques de pesticidas al afio, esto hizo que en 2003 se comenzara a

cobrar una tasa de 0,04 euros/litros (para contenedores de 2-25 litros), 1 euro/contenedor (para
empaques de 26-60 litros), 2 euros/contenedor (para empaques de 61-250 litros) y 3,50 euros
para superiores a 250 litros.

7.4.4. Subsidios para la produccion agricola organica

El instrumento econdmico tiene por objetivo impulsar la produccién agricola organica, a traves
de implementar cambios en el comportamiento de los agentes que se encuentran en produccion
agricola convencional. La FAO define la agricultura organica como aquella accion de gestion
del ecosistema que no utiliza los insumos agricolas como son los plaguicidas y fertilizantes
sintéticos, medicamentos, semillas modificadas, entre otros. Asi mismo se puede definir como
“... un sistema holistico de gestion de la produccion que fomenta y mejora la salud del
agroecosistemas, y en particular la biodiversidad, los ciclos bioldgicos, y la actividad bioldgica
del suelo. Hace hincapié en el empleo de practicas de gestion prefiriéndolas respecto al empleo
de insumos externos a la finca, teniendo en cuenta que las condiciones regionales requeriran
sistemas adaptados localmente. Esto se consigue empleando, siempre que sea posible, métodos
culturales, biol6gicos y mecanicos, en contraposicién al uso de materiales sintéticos, para

cumplir cada funcién especifica dentro del sistema”. (Comision del Codex Alimentarius, 1999)

Algunos productores consideran que la agricultura convencional no es sostenible y han creado
otras modalidades de produccion para mejorar la salud de sus familias, la economia de sus
fincas y su autosuficiencia (FAO, 2004), se puede incluir la corriente. En paises en desarrollo se
opta por la agricultura organica como método para mejorar la seguridad alimentaria del hogar o
para reducir los gastos en insumos. En los paises desarrollados, los pequefios agricultores estan
creando cada vez mas canales directos de oferta de productos organicos sin certificar.

En algunos paises desarrollados miembros de la Unidn Europea (UE) existen subsidios para la
agricultura organica, a fin de que se produzcan bienes y servicios ambientales sostenibles y que
mejore préacticas agricolas, como pueden ser el reducir la contaminacion en los mantos freaticos
o contribuir con la creacién de un paisaje con mayor biodiversidad. Es de destacar que el
mecanismo no se focaliza en controlar la corriente de residuo, sino que busca cambiar un ciclo
que incluye dicha corriente. Aquellos paises de la UE que han subsidiado esta agricultura lo
vienen realizando por los beneficios que soporte a la disminucién de uso del agua, la reduccion
por contaminacion del agua por los plaguicidas, reduccion de erosion del suelo, entre otros
beneficios. Los subsidios a este tipo de produccién se dan por los beneficios ambientales
asociados a la actividad.

Un ejemplo de la trasformacion de la agricultura es en Peru, donde se crearon mecanismo que
permiten ayudar a los agricultores a poner valor asociados a los cambios en el esquema de
produccion, que incluye el desarrollo de las cadenas de valor y productos de mercado. Se
compensa a los agricultores que cambien en el esquema de produccion y que conserven la
biodiversidad agricola en las fincas, a través de los denominados esquemas por retribucion por
servicios ecosistémicos aplicados a la diversidad de cultivos. La importancia del desarrollo de
este tipo de esquemas es cumplir con metas del Convenio de Biodiversidad Bioldgica y la
legislacion del pais.
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Entre tanto, los mecanismos de comando y control son determinantes en este t actividad,
por ejemplo, el gobierno Sudafricano estd elaborando normas nacionales que permita la
construccion de una agricultura organica. Estardn basadas en las recomendaciones de
internacionales, asi como en la regulacion de la Union Europea y en fragmentos de las pautas
del Codex Alimentarius. Como son regular el etiquetado organico. La certificacion organica se
hizo obligatoria y también se requiere para las importaciones organicas. La certificacion

obligatoria solidificé la confianza del consumidor en los productos ecolégicos.
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8. CONCLUSIONES

e Enrelacion a la evaluacion ambiental

v' Los aspectos ambientales mas significativos identificados en la gestion de residuos de
llantas fueron las emisiones de combustion, la saturacion de objetos visuales y la emisién
de olores ofensivos, en las etapas de aprovechamiento y disposicion final en el proceso de
gestion. Como estrategia para mitigar, corregir o prevenir estos aspectos y sus impactos
asociados, se requiere fortalecer los planes para el manejo de este residuo, con acciones que
permitan, extender la responsabilidad del manejo del residuo de llantas al productor,
importador, distribuidor y comercializador; educar al consumidor para realizar una
adecuada disposicion y realizar control y seguimiento de las etapas de aprovechamiento
para que se realicen en condiciones controladas.

v/ Como impactos ambientales potenciales mas importantes identificados en la gestion de
residuos de llantas, se resaltan el incremento de la concentracion de dioxinas y furanos en
el aire, la concentraciéon de metales pesados y de monoxido de carbono en el aire, cuando
son quemadas en condiciones no controladas; y el incremento de la morbilidad, debido a su
asociacion con la propagacién de vectores de enfermedades. Para el manejo de estos
impactos se requiere evitar la acumulacion de llantas a la intemperie, y la quema como
método de disposicion final o aprovechamiento informal.

v' En la gestién de los envases y empaques de bebidas, los aspectos ambientales mas
significativos son los vertimientos de aguas de interés ambiental, el consumo de agua y la
emisidn de ruido, en la etapa de almacenamiento y/o aprovechamiento, por las actividades
de lavado y transformacion de los materiales; y las emisiones de combustion asociadas a la
guema del residuo. Para mitigar, corregir o prevenir estos aspectos y sus impactos
asociados, se requiere controlar las practicas de aprovechamiento y tratamiento,
incentivando estrategias de Produccion més limpia en planta y educar al consumidor y
promover el lavado de los envases y su correcta separaciéon en la fuente; fortalecer el
seguimiento y control a las empresas que realizan el aprovechamiento; y extender la
responsabilidad en el manejo de este residuo al productor, de manera que se minimicen las
cantidades de residuos y se optimice el aprovechamiento.

v Como impactos ambientales potenciales mas importantes asociados a la gestion de residuos
de E&E, se resaltan el incremento de la concentracién de dioxinas y furanos en el aire, que
se presenta por la quema de los envases plasticos; y la bioacumulacién de sustancias
toxicas y de trastornos alimenticios en animales acuéticos, que se presenta por su
disposicién en fuentes de agua. Para el manejo de estos impactos se requiere promover el
aprovechamiento de los materiales empleados en los envases, evitar la quema como
método de disposicion final y educar al consumidor en la importancia de la separacién y
correcta disposicion este residuo.

v En el caso de la gestion los envases de plaguicidas, los aspectos ambientales mas
significativos son la generacion de lixiviados, debido la caracteristica toxica de las
sustancias que contienen; las emisiones de combustion asociadas a la quema de los
envases, cuando esta practica se realiza como método de disposicion final; el vertimiento
de aguas de interés sanitario, por el lavado de los envases en las etapas de almacenamiento
y aprovechamiento informal; y la emision de olores ofensivos, que se presenta en todas las
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etapas de gestion, siendo especialmente alta en las etapas de disposicion final y
recoleccién. Para prevenir, minimizar o corregir estos aspectos se requiere evitar la
combustion de los envases, en condiciones no controladas, educar al consumidor en el

manejo adecuado de estos residuos; y fortalecer el seguimiento y control, por parte de las
autoridades ambientales a quienes realizan procesos de recoleccion y aprovechamiento
informal de estos residuos.

Los impactos ambientales potenciales mas importantes en este caso son, el incremento de
la morbilidad, los olores ofensivos, las infiltraciones de sustancias peligrosas y el riesgo de
afectaciones a la salud humana por contaminacion del agua. Para su manejo se debe
fortalecer la educaciéon al consumidor en la correcta disposicion de estos residuos,
especialmente en evitar su re-uso para el envase de bebidas y alimentos; evitar su
disposicion y acumulacion en cercanias a fuentes de agua y promover el triple lavado, al
momento de preparar la mezcla para su aplicacion. Ademas de fortalecer el seguimiento a
los programas posconsumo Yy a las empresas informales que hacen aprovechamiento de los
materiales empleados en este tipo de envases.

e Enrelacion a la evaluacién sanitaria

El modelo agro-téxico de la producciéon mundial de alimentos se refleja plenamente en
Colombia, puesto que segun FAO, el pais ocupa el cuarto lugar en la intensidad del uso de
plaguicidas, a nivel global, con 14,5 toneladas de ingrediente activo por hectérea.

A partir de la revision de un universo de 311 plaguicidas que se consumen en el pais, se
identificaron 36 ingredientes activos de interés para la evaluacion del indice de Toxicidad
Potencial (ITP) y se concluyé en la priorizacién de 14 plaguicidas como los de mayor
interés desde el punto de vista de la gestion de esta corriente de residuos: Paraquat, 2,4-
D,MSMA carbofuran, metomil, fipronil, metaldehido, clorpirifos, dimethoato, malathion,
metamidofos, profenofos, alfa cipermetrina y cipermetrina.

Con base en las evaluaciones del peligro inherente a los plaguicidas contenidos en los
envases, como residuos, y a la evaluacion de la vulnerabilidad social, se concluye que las
etapas de gestién que implican mayores riesgos potenciales para la salud, en el contexto de
esta investigacién, son las que dependen del agricultor y se refieren a las practicas de
disposicion de los envases en cuerpos de agua, el re-uso, la quema, el enterramiento o el
abandono en el campo de cultivo. Se prevé que los riesgos en salud asociados a la gestion
de los envases de plaguicidas, pueden reducirse significativamente si se realiza el
fortalecimiento de las Buenas Préacticas Agricolas y los planes de pos consumo en los
territorios, ya que en muchas ocasiones la debilidad en estos procesos favorecen las
practicas inadecuadas de los agricultores.

Se identificaron tres grupos de riesgo en la gestion de las llantas usadas, de acuerdo con el
tipo de exposicion a los agentes estresores: (i) poblacion expuesta ocupacionalmente,
trabajadores formales e informales vinculados al aprovechamiento y reciclaje de las llantas,
(ii) poblacién expuesta ambientalmente, ubicada en inmediaciones de instalaciones o sitios
de combustion de llantas y (iii) poblacién expuesta a la accion de vectores transmisores de
enfermedades.

En el aprovechamiento de las llantas usadas ocurre la exposicion cronica a sustancias
cancerigenas y mutagénicas que, seguin las evidencias cientificas comentadas, contribuyen
al incremento de las tasas de mortalidad por distintas tipos de cancer (vejiga, estémago,
pulmén), leucemia y linfomas, entre otras patologias.
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disposicién inadecuada de las llantas constituye un riesgo potencial en la creacion de
hébitats del Aedes aegypti, transmisor de los virus del dengue, zika, chikungufa y fiebre
amarilla. En tres ciudades capitales (Cali, Medellin, Barranquilla) ubicadas a menos de
1.800 n.s.n.m circulan cerca de 1.2 millones de automoviles y los departamentos en donde
se ubican estas ciudades se identifican, en este estudio, como de alta vulnerabilidad social,
es decir, mayor susceptibilidad de afectacion.

v' La exposicién cronica a contaminantes quimicos tiene lugar en eventos accidentales o
intencionales por la quema no controlada de las Ilantas y los residuos como las cenizas, los
aceites y los humos resultantes que son de alta peligrosidad. Este tipo de exposicion
también se puede dar en inmediaciones de los incineradores de clinker, por ejemplo, pero el
riesgo se puede considerar menor por que el proceso es técnicamente controlado y esta
sometido a regulaciones ambientales.

v Aunque en el alcance de esta fase del estudio no se desarrolla ain la evaluacion econémica
de los riesgos, tanto en el sector salud como en otros sectores de la vida social, es posible
anticipar que si no se intervienen las causas estructurales del fendmeno, es decir, el
incremento exacerbado del numero de vehiculos de transporte particular vy,
consecuentemente, la cantidad creciente de llantas que cumplen su vida util, se
incrementaran las tasas de morbilidad y mortalidad y la pérdida de calidad de vida de la
poblacion. La atencion de las enfermedades, las incapacidades vy la reduccion de la
esperanza de vida en los grupos vulnerables afectan al Sistema de Salud y Seguridad Social
y, paradojicamente, el crecimiento del poder adquisitivo de los hogares, que permite
adquirir los vehiculos, supuestamente un indicador de progreso produce una cadena de
procesos indeseables, destructivos de vida como los denomina Breilh (2007).

e En relacion a los puntos criticos de la gestion

v' Se puede concluir en términos generales que los procesos de gestion para las tres corrientes
de residuos priorizados, a pesar de presentar normativa y algunas herramientas de gestion,
carecen de informacidén necesaria para realizar adecuados procesos de seguimiento y
control a las diferentes etapas de gestidon. Especificamente se requiere contar con datos de
generacion de residuos por pesos y volimenes actualizados a nivel nacional; igualmente
contar con informacion del desarrollo de gestion formal e informal y situarla a nivel
nacional. Se recomienda para estudios futuros, poder realizar diagnosticos sobre la gestion
actual de los residuos a nivel nacional, contando con la toma de datos en campo para poder
disefiar bases de datos con informacién primaria y actualizada sobre el manejo de los
residuos y asi poder plantear herramientas y estrategias de gestion viables.

v' En cuanto a la gestiéon de residuos de llantas se puede concluir que se requiere mayor
responsabilidad por parte del productor y distribuidor del producto para garantizar la
adecuada gestion de dicho residuo. Igualmente se recomienda mayores herramientas de
control y seguimiento por parte de las autoridades ambientales para el aprovechamiento
formal y controlado del residuo.

v' En el caso de envases y empaques de bebidas, al no existir aun estrategias o planes para su
gestion, se recomienda realizar inicialmente un diagndstico de la generacion, actores
involucrados, fuentes de generacion y manejo formal e informal del residuo a nivel
nacional, que permita construir planes, normas, guias y herramientas en general que se
ajusten al contexto real de la gestion de este residuo en Colombia.
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v' Para el caso de envases de plaguicidas, se recomienda encaminar m esfuerzos
institucionales y de articulacion de actores, hacia la sensibilizacion y la educacién de las
comunidades rurales respecto a los impactos ambientales y a la salud derivados del uso de
plaguicidas en sus cultivos, la minimizacion de su aplicacion y el incentivo a la
implementacion de practicas sostenibles para el control de plagas. Esto considerando que
los casos de intoxicaciones se han presentado principalmente por el uso inadecuado del
producto, mas que por el incorrecto manejo de sus envases.
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10.2.ANEXO 2. Listado de instituciones en las que se indago
por el uso de metodologias para la evaluacion de aspectos
ambientales

Tabla 160. Listado de instituciones en las que se indag6 por el uso de metodologias para la
evaluacién de aspectos ambientales

Nombre Fuente

Ministerio de

Ambiente y | http://www.minambiente.gov.co/images/planeacion-y-sequimiento/pdf/mapa_procesos/M-E-

Desarrollo SIG-02_Manual_MADSIG_MGv3_09-10-15.pdf

Sostenible
https://www.minagricultura.gov.co/planeacion-control-gestion/Paginas/Sistema-Integrado-

Ministerio de de-(_sestion-s!G.aspx?RootFoIder:%ZFplaneacion_-control— o

Agricultura qestlon%2F5|stema%20Inteqrado%ZOde%ZOGestln%2FCaracterlzauones%_20de%20Proces
05&FolderCTID=0x0120009FB747B4CA2DB34C8079438D212AF51C&View=%7B8AB6
07D1-B4B6-4DE6-8C97-3803C2649CE6%7D

Ministerio de Minas https://sigme.minminas.gov.co/TMS.Reportes.SIGME/PivotGrid?GDI_PG=9ee38371-d586-
4736-9756-hb14f33c4f5¢5

Ministerio de

Comercio, Industria | http://www.mincit.gov.co/publicaciones.php?id=8150

y Turismo
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=13&ved=0ahUKEwiN
ufyZpcTPAhUF1R4KHVY5C8Y4ChAWCCAWAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.mintrabajo.

Ministerio de | gov.co%2Fcomponent%2Fdocman%2Fdoc_download%2F5026-procedimiento-valoracion-

Trabajo de-aspectos-e-
impactos.html&usg=AFQjCNGHijPWdHa8hc4AMNWHPWNmMtWPUASQ&bvm=bv.134495
766,d.dmo&cad=rja

DIAN http://www.dian.gov.co/descargas/sobredian/SistemaGestionAmbiental/menu_microstio_SG
Aswf

SDA Bogoté http://www.ambientebogota.gov.co/en/c/document_library/get file?uuid=92aa0378-5f62-
4623-b973-9e632e0c1e40&qgroupld=10157

Barranquilla " | http://www.damab.gov.co/damab/gestion-de-proyectos-ambientales.html

DAMAB

Cali - DAGMA http://www.cali.gov.co/dagma/publicaciones/polticas_y planes 1 pub

éi;égico (Servicio http://apps.sqc.qov.(fo/isolucion/FrameSetGeneraI.asp?Usuario:INGEOMINAS%SCconsuIt

. a-sgc&Clave=&Validado=1&Paginal=FrameSetGeneral.asp

Colombiano)
http://www.carder.gov.co/web/es/informaci-n-sistema-integrado-de-gesti-

CARDER - - -
n_#sistema_integrado_de_gestion

SINCHI http://www.sinchi.org.co/index.php/acerca/calidad

INVEMAR http://www.invemar.org.co/web/guest/gestion-de-calidad
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/nuestraentidad/!ut/p/c5/04_SB8K8x
LLMOMSSzPy8xBz9CP00s3hHT3d JydDRwWN3t0BXAQ vVUKMwf28PIwNHI30v_ajonPw

IGAC koMpwkF7cajINIfIGOICjgh6fR35ugn5BdnCQha0ilgDx-
NPO/d13/d3/L3dDbOEVUUSRTGtBISEVWUZSdndBISEVNIIBSUdPQKIXQTBHRIFFMEIL
VTJWTOtIMjBBNw!!/

EPM http://www.epm.com.co/site/Home/SostenibilidadEPM/Gesti%C3%B3nambiental.aspx

Los P_O citos " | http://www.aaa.com.co/respel/?page_id=2

Barranquilla

La Pradera - . .

. http://www.emvarias.com.co/SitePages/pradera.aspx
Medellin
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http://www.mincit.gov.co/publicaciones.php?id=8150
http://www.dian.gov.co/descargas/sobredian/SistemaGestionAmbiental/menu_microstio_SGA.swf
http://www.dian.gov.co/descargas/sobredian/SistemaGestionAmbiental/menu_microstio_SGA.swf
http://www.ambientebogota.gov.co/en/c/document_library/get_file?uuid=92aa0378-5f62-4623-b973-9e632e0c1e40&groupId=10157
http://www.ambientebogota.gov.co/en/c/document_library/get_file?uuid=92aa0378-5f62-4623-b973-9e632e0c1e40&groupId=10157
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http://apps.sgc.gov.co/isolucion/FrameSetGeneral.asp?Usuario=INGEOMINAS%5Cconsulta-sgc&Clave=&Validado=1&Pagina1=FrameSetGeneral.asp
http://www.carder.gov.co/web/es/informaci-n-sistema-integrado-de-gesti-n_#sistema_integrado_de_gestion
http://www.carder.gov.co/web/es/informaci-n-sistema-integrado-de-gesti-n_#sistema_integrado_de_gestion
http://www.sinchi.org.co/index.php/acerca/calidad
http://www.invemar.org.co/web/guest/gestion-de-calidad
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/nuestraentidad/!ut/p/c5/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3hHT3d_JydDRwN3t0BXA0_vUKMwf28PIwNHI30v_aj0nPwkoMpwkF7caj1NIfIGOICjgb6fR35uqn5BdnCQhaOiIgDx-NPO/dl3/d3/L3dDb0EvUU5RTGtBISEvWUZSdndBISEvNl9BSUdPQkIxQTBHRlFFMElLVTJWT0tIMjBBNw!!/
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/nuestraentidad/!ut/p/c5/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3hHT3d_JydDRwN3t0BXA0_vUKMwf28PIwNHI30v_aj0nPwkoMpwkF7caj1NIfIGOICjgb6fR35uqn5BdnCQhaOiIgDx-NPO/dl3/d3/L3dDb0EvUU5RTGtBISEvWUZSdndBISEvNl9BSUdPQkIxQTBHRlFFMElLVTJWT0tIMjBBNw!!/
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/nuestraentidad/!ut/p/c5/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3hHT3d_JydDRwN3t0BXA0_vUKMwf28PIwNHI30v_aj0nPwkoMpwkF7caj1NIfIGOICjgb6fR35uqn5BdnCQhaOiIgDx-NPO/dl3/d3/L3dDb0EvUU5RTGtBISEvWUZSdndBISEvNl9BSUdPQkIxQTBHRlFFMElLVTJWT0tIMjBBNw!!/
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/nuestraentidad/!ut/p/c5/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3hHT3d_JydDRwN3t0BXA0_vUKMwf28PIwNHI30v_aj0nPwkoMpwkF7caj1NIfIGOICjgb6fR35uqn5BdnCQhaOiIgDx-NPO/dl3/d3/L3dDb0EvUU5RTGtBISEvWUZSdndBISEvNl9BSUdPQkIxQTBHRlFFMElLVTJWT0tIMjBBNw!!/
http://www.igac.gov.co/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/nuestraentidad/!ut/p/c5/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3hHT3d_JydDRwN3t0BXA0_vUKMwf28PIwNHI30v_aj0nPwkoMpwkF7caj1NIfIGOICjgb6fR35uqn5BdnCQhaOiIgDx-NPO/dl3/d3/L3dDb0EvUU5RTGtBISEvWUZSdndBISEvNl9BSUdPQkIxQTBHRlFFMElLVTJWT0tIMjBBNw!!/
http://www.epm.com.co/site/Home/SostenibilidadEPM/Gesti%C3%B3nambiental.aspx
http://www.aaa.com.co/respel/?page_id=2
http://www.emvarias.com.co/SitePages/pradera.aspx
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Nombre Fuente -
Supersalud https://www.supersalud.gov.co/Paginas/B%C3%BAsqueda.aspx?k=aspectos
Asocafia http://www.asocana.com.co/publico/info.aspx?Cid=6

http://www.sga.palmira.unal.edu.co/paginas/documentos/1%20Procedimiento%20%20Identi

UN Palmira ficacion%20y%?20evaluacion%20de%20Aspectos¥%20Ambientales.pdf
Universidad de http://www.uma.es/biouma/navegador de ficheros/Procedimientos-
Malaga SGA/descargar/IDENTIFICACIoN%20Y%20EVALUACIoN%20DE%20ASPECTOS%20

AMBIENTALES.pdf

http://apolo.uniatlantico.edu.co/SIG/IDOCUMENTOS/16GESTIONAMBIENTAL/2PROCE
Universidad del | DIMIENTOS/PRO-GA-001-

Atlantico PROCEDIMIENTO%20DE%20IDENTIFICACION%20Y %20EVALUACION%20DE%20
ASPECTOS%20E%20IMPACTOS%20AMBIENTALES.pdf

http://www.sena.edu.co/acerca-del-sena/quienes-somos/Paginas/Sistema-Integrado-de-
Gestion.aspx

SENA

Michelin (Icollantas) | http://www.michelin.com.co/CO/es/por-que-michelin/mas-sostenibilidad-de-la-marca.html

Goodyear http://www.goodyear.com.co/comp_info/

Peldar (Cristar) http://www.o0al.com.co/empresas/o-i-peldar

Iberplast http://www.iberplast.com.co/responsabilidad-ambiental
Alpina http://www.alpina.com.co/quienes-somos/certificaciones/
Tretrapack http://www.tetrapak.com/co/sustainability/governance
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http://www.goodyear.com.co/comp_info/
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10.3.ANEXO 3. Listas de verificacion de actividades para la
mitigacion de aspectos e impactos ambientales para los
residuos priorizados

Tabla 161. Lista de verificacién de actividades para la mitigacién de aspectos e impactos
ambientales para llantas

Tipo de residuo Llantas
Fecha de verificacion

Nombre del lugar

Ubicacion

Nombre de quien realiza la verificacion

Nombre del funcionario

Cargo

Contacto (e-mail, celular, teléfono)

Etapa de gestion

Generacion Transporte Tratamiento
Almacenamiento temporal Almacenamiento Disposicion final
Recoleccion Aprovechamiento Otra
Aspecto Ambiental 1. Emisiones de combustion Se presenta No se presenta
Ne  ltem Si No NO. Observaciones
aplica
11 ¢La temperatura de proceso es igual o superior a 1450 °C para el
' material combustible?
12 ¢La temperatura del proceso es igual o superior a 2000 °C para

los gases?
13 ¢ Se presenta turbulencia en los gases?
¢El tiempo de residencia de los gases varia entre 4 y 10
segundos?
15 ¢Se hace uso de filtros para los gases de proceso?
;Se cuenta con mecanismos de control y seguimiento a las

14

16 condiciones del proceso?

17 ¢ Se realizan mediciones de los parametros de la calidad del aire
' a la salida de la chimenea?

18 ¢Se cumple con los limites permisibles de calidad del aire segln

la normatividad vigente?
19 ¢Se hace uso de filtros en los tubos de escape de los camiones?
1.10  ¢Se realizan las revisiones técnico-mecanicas de los vehiculos?
¢Se usan catalizadores y/o aditivos en el combustible para la

11 reduccion de contaminantes en los gases?

112 ¢Se cuenta con vehiculos que usen algun tipo de combustible
alternativo (gas, eléctrica, biocombustibles, etc.)?

113 ¢Se cuenta con mecanismos de reduccion del volumen de las

Ilantas para optimizar su transporte (corte, trituracion, etc.)?
1.14  (El sitio de almacenamiento cuenta con ventilacion suficiente?
¢Se cuenta con algiin mecanismo que garantice una temperatura
templada en el lugar de almacenamiento?
¢Las llantas estan protegidas de la exposicion directa a la luz del
sol?
¢La superficie del sitio de almacenamiento esta construida con
1.17 materiales no absorbentes de calor o cuenta con aislantes

1.15

1.16

térmicos?

118 _C'Las llantas se encuentran aisladas de sustancias quimicas
inflamables?

119 ¢Las llantas se encuentran aisladas de fuentes de calor y de

equipos que puedan producir chispa?
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Aspecto Ambiental 2. Saturacion de objetos visuales Se presenta
N°  ltem Si  No NO. Observaciones
aplica
21 ¢En el almacenamiento se evidencia un apilamiento adecuado y
' ordenado de las llantas?
29 En los lugares de almacenamiento temporal y recoleccion ¢Se

cubren las llantas con material impermeable?

Para almacenamiento fuera de bodega ¢ Las llantas se encuentran
2.3 apiladas de manera aislada del piso? (por ejemplo mediante
estibas).
;Se evidencia el aislamiento de las llantas de otro tipo de
residuos?
25 ¢ Se realizan limpiezas frecuentes del lugar de almacenamiento?
Para almacenamientos en una infraestructura ¢Se mantienen

24

26 puertas y ventanas cerradas?
27 ¢ Se realiza alguna practica para reducir el volumen de la llanta?
(Por ejemplo corte, trituracion, etc.)
28 ¢El sitio de disposicion cuenta con barreras visuales hacia el
exterior? (Por ejemplo un muro, cerca viva, etc.)
Aspecto Ambiental 3. Emision de olores Se presenta No se presenta
N°e  ltem Si  No NO. Observaciones
aplica
3.1  (Ellugar de almacenamiento es totalmente cubierto?
32 ¢ Se evidencia la ausencia de filtraciones de agua o goteras en el
sitio de almacenamiento?
33 En los lugares de almacenamiento temporal y recoleccion ¢Se
cubren las llantas con material impermeable?
Para almacenamiento fuera de bodega ¢ Las llantas se encuentran
3.4  apiladas de manera aislada del piso? (por ejemplo mediante
estibas).
35 Para almacenamientos en una infraestructura ;Se mantienen
puertas y ventanas cerradas?
3.6 ¢ Se realizan limpiezas frecuentes del lugar de almacenamiento?
37 ¢Se evidencia el aislamiento de las llantas de otro tipo de
residuos?
38 ¢Se realizan monitoreos de los olores en las zonas pobladas
cercanas?
Aspecto Ambiental 4. Vertimiento de aguas de interés ambiental Se presenta No se presenta
N°  ltem Si No NO. Observaciones
aplica
a1 ¢Existe un sistema de tratamiento para las aguas residuales del
lavado?
42 (El  sistema de tratamiento cuenta con mecanismos
desarenadores y/o sedimentadores?
43 (El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos para retener
las grasas?
4.4  ;Alasalida del sistema de tratamiento hay una caja de aforo?
45 ¢ Se realiza tratamiento de los lodos o sedimentos retenidos por
el sistema?
46 ¢Se realizan verificaciones de los parametros de la calidad de
agua tratada?
47 ¢Se cumplen los limites permisibles de calidad del agua que se
' vierte en las redes de alcantarillado y drenajes?
Aspecto Ambiental 5. Emision de ruido Se presenta No se presenta
N° item Si No NO. Observaciones
aplica
51 ¢Los equipos de corte y trituracion cuentan con algin

mecanismo de reduccion del ruido?
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5.3 ¢ Se cuenta con paneles acUsticos absorbentes?
¢Las personas expuestas al ruido hacen uso de los elementos de

54 proteccion personal adecuados?
55 ;Se hacen mediciones de ruido interior y exterior de las
' instalaciones?
56 ¢Se cumple con los limites permisibles para la emisién de ruido
' segln normatividad vigente?
Aspecto Ambiental 6. Consumo de agua no potable Se presenta No se presenta
N°e  item Si No Mo Observaciones
aplica
6.1 ¢Existe algin mecanismo para el re-uso del agua de lavado?
6.2 ¢Existe algun mecanismo para la optimizacion del uso del agua?
' (hidrolavadoras, dispositivos ahorradores, etc.)
6.3 ;Se hace algin seguimiento a las cantidades de agua
' consumidas en el proceso?
6.4 ¢Se cuenta con el permiso de captacion del agua empleada en el
proceso de lavado?
Aspecto Ambiental 7. Generacidn de lixiviados Se presenta No se presenta
N°  ltem si No MO Observaciones
aplica
7.1 ¢Las llantas se encuentran protegidas de la intemperie?
Para la etapa de recoleccion y almacenamiento ;Se cuenta con
7.2 una estructura para el almacenamiento de las llantas? (por
ejemplo un cuarto de almacenamiento)
73 ¢Se evidencia el aislamiento de las llantas de otro tipo de
residuos?
74 ¢La estructura de almacenamiento o disposicion de las llantas
evita el ingreso de lluvia y aguas de escorrentias?
75 ¢ Se evidencia la ausencia de filtraciones de agua o goteras en el
' sitio de almacenamiento?
Aspecto Ambiental 8. Descarte de llantas Se presenta No se presenta
N°e  ltem si No MO Observaciones
aplica
8.1 ¢ Se tiene conocimiento del plan posconsumo para llantas?
8.2 ¢ Se tiene conocimiento del destino de las llantas después de ser
descartadas?
8.3 ¢ Se tiene conocimiento de los efectos ambientales de las llantas
usadas?
8.4 ;Se retornan o devuelven las llantas usadas en los puntos de
recoleccidn establecidos por los productores?
85 ¢Se siguen las instrucciones de manejo seguro y para optimizar
' la vida util de las llantas?
8.6 ¢Se hace parte del esquema de recoleccidn selectiva y gestion
ambiental de llantas usadas?
¢Se acepta la devolucion de las llantas usadas, sin cargo alguno
8.7 para el consumidor? (si hace parte del sistema de recoleccion y
gestion)
8.8 ¢Se informa a los consumidores sobre los puntos de recoleccion
de llantas usadas?
¢Se dispone de un espacio para el almacenamiento temporal y
8.9 recoleccion de las llantas usadas, sin costo para los
consumidores?
Aspecto Ambiental 9. Consumo de energia eléctrica Se presenta No se presenta
N° item Si No NO. Observaciones
aplica

¢Existen planes o programas de mantenimiento de los equipos
eléctricos?
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9.2 ¢Se evidencia la implementacion de estos planes o programas?
¢Existe capacitacion del personal de la planta sobre el uso
correcto de los equipos eléctricos?

¢Los equipos empleados cuentan con tecnologia de bajo
consumo de energia?

Aspecto Ambiental  10. Consumo de combustibles fésiles

9.3

9.4

N° ftem

10.1  ¢Se realizan las revisiones técnico-mecanicas de los vehiculos?
¢Se cuenta con mecanismos de reduccién del volumen de las

10.2 "
Ilantas para optimizar su transporte?
103 ¢Se cuenta con un protocolo para la conduccién correcta del
" vehiculo?
104 ¢Las rutas de recoleccion han sido optimizadas para evitar

recorridos innecesarios?
Aspecto Ambiental  11. Generacidn de residuos corto punzantes

N° ftem

¢Se realiza una inspeccion visual de las llantas para identificar

elementos corto punzantes?

;Se cuenta con un recipiente adecuado para desechar los

11.2 residuos corto punzantes? (alambres de las llantas, puntillas,

etc.)

¢Las llantas se encuentran alejadas de objetos que las puedan

averiar y dejar expuestos los alambres?

¢Las personas que manipulan las llantas hacen uso de los

11.4 elementos de proteccion personal adecuados? (guantes, botas,
etc.)

Aspecto Ambiental  12. Generacion de residuos solidos reciclables

111

113

N° ftem

;Se hace una gestion adecuada de los residuos reciclables
generados en el proceso?
Aspecto Ambiental ~ 13. Generacion de residuos de grasas y aceites

N° ftem

¢El area donde se realiza el proceso de aprovechamiento cuenta
13.1 con un aislamiento que evite la contaminacion del suelo o el
agua por los residuos aceitosos?
¢Se cuenta con kit de derrames en las instalaciones donde se

13.2 .
realiza el proceso?
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No .
. Observaciones
aplica
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No .
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ambientales para envases y empaques de bebidas

Tipo de residuo Envases y empaques de bebidas
Fecha de verificacion

Nombre del lugar

Ubicacion

Nombre de quien realiza la verificacién

Nombre del funcionario

Cargo

Contacto (e-mail, celular, teléfono)

Etapa de gestion

Generacién Transporte Tratamiento

Almacenamiento temporal Almacenamiento Disposicion final

Recoleccion Aprovechamiento Otra

Aspecto Ambiental 1. Vertimiento de aguas de interés ambiental Se presenta No se presenta

N°  ftem Si No NO. Observaciones
aplica

11 ¢Existe un sistema de tratamiento para las aguas residuales del

lavado?
¢El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de cribado

12 y/o tamizaje?

13 ¢El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos para retener
' las grasas (trampas de grasa)?

14 ¢El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos para ajuste
' de pH del agua?

15 (El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de
' coagulacion y floculacién?

16 (El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de

sedimentacion?
1.7 ¢ El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de filtracion?
(El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de
separacion?
(El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de
desinfeccion?
1.10 (El sistema cuenta con tratamiento de los lodos?
¢El sistema cuenta con algun tipo de tratamiento bioldgico? (por
ejemplo digestores anaerobios o filtros bioldgicos)
1.12 ;A lasalida del sistema de tratamiento hay una caja de aforo?
¢Se realizan verificaciones de los pardmetros de la calidad de
agua tratada?
¢Se cumplen los limites permisibles de calidad del agua que se
vierte en las redes de alcantarillado y drenajes?
1.15 ¢Se cuenta con el permiso de vertimientos?
Aspecto Ambiental 2. Emisiones de combustion Se presenta No se presenta
No

N° item Si  No . Observaciones
aplica

1.8

1.9

111

1.13

1.14

21 ¢Se hace uso de filtros en los tubos de escape de los camiones?
;Se cumple con las revisiones técnico mecénicas de los

22 vehiculos?

23 ¢Se usan catalizadores y/o aditivos en el combustible para la
reduccion de contaminantes en los gases?

24 ¢Se cuenta con vehiculos que usen algun tipo de combustible
alternativo (gas, electricidad, biocombustible, etc.)?

25 ¢Se cuenta con mecanismos de reduccion del volumen de los
envases y empaques de bebidas para optimizar su transporte?

26 ¢Se cuenta con mecanismos de control y seguimiento a las

condiciones del proceso?
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En sitios de aprovechamiento térmico o tratamiento ¢Se realizan

2.7 mediciones de los parametros de la calidad del aire a la salida de
la chimenea?
28 ¢Se cumple con los limites permisibles de calidad del aire segln

la normatividad vigente?
Aspecto Ambiental 3. Consumo de agua potable

N°  item
3.1 ¢Existe algin mecanismo para el re-uso del agua de lavado?
32 ¢Existe algun mecanismo para la optimizacion del uso del agua?
' (hidrolavadoras, dispositivos ahorradores, etc.)
33 ;Se hace algin seguimiento a las cantidades de agua
' consumidas en el proceso?
3.4  ;Seusael agua de lavado luego de ser tratada?
Aspecto Ambiental 4. Emision de ruido
N°  ltem
a1 ¢Los equipos de corte y trituracion cuentan con algln
mecanismo de reduccion del ruido?
42 ¢Los equipos de compactacion cuentan con algin mecanismo de
' reduccion del ruido?
4.3 ¢Se cuenta con cabinas acusticas de insonorizacion?
4.4 ;Se cuenta con paneles acUsticos absorbentes?
45 ¢Las personas expuestas al ruido hacen uso de los elementos de
proteccion personal adecuados?
46 ;Se hacen mediciones de ruido interior y exterior de las
instalaciones?
47 ¢Se cumple con los limites permisibles para la emisidn de ruido

segun normatividad vigente?
Aspecto Ambiental 5. Saturacion de objetos visuales

N°  ltem

51 ;Se evidencia almacenamiento excesivo de los envases y
empaques de bebidas?

52 En lugares de almacenamiento fuera de bodega ¢Se cubren los

' envases y empaques de bebidas con material impermeable?

;Se evidencia el aislamiento de los envases y empaques de

5.3 bebidas de otro tipo de residuos? (por ejemplo residuos
ordinarios, reciclables, etc.)

5.4  ;Se realizan limpiezas frecuentes del lugar de almacenamiento?

55 Para almacenamientos en una infraestructura ;Se mantienen
puertas y ventanas cerradas?

5.6 ¢El sitio de disposicion cuenta con barreras visuales hacia el
exterior? (Por ejemplo un muro, cerca viva, etc.)

5.7 Para disposicion final (El relleno cuenta con las condiciones

adecuadas de operacion?
Aspecto Ambiental 6. Generacion de lixiviados

N°  ftem
61 ¢Los envases y empaques de bebidas se encuentran protegidos
de la intemperie?
¢Se cuenta con una estructura para el almacenamiento de los
6.2 envases y empaques de bebidas? (por ejemplo un cuarto de
almacenamiento)
;Se evidencia el aislamiento de los envases y empaques de
6.3 bebidas, de otro tipo de residuos? (por ejemplo residuos
ordinarios, reciclables, etc.)
6.4  ¢Laestructura evita el ingreso de lluvia y aguas de escorrentias?
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Se presenta No se presenta
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6.7

6.8

6.9

Aspecto Ambiental

NO
7.1
7.2

7.3

7.4
7.5

7.6

7.7

Aspecto Ambiental

NO
8.1
8.2

8.3

Aspecto Ambiental

No

9.1
9.2
9.3

9.4

Aspecto Ambiental

Na

10.1
10.2
10.3

10.4

10.5

¢ Se evidencia la ausencia de filtraciones de agua o goteras en el
sitio de almacenamiento?

¢El almacenamiento cuenta con un mecanismo de aislamiento y
contencion de residuos liquidos de los envases y empaques de
bebidas? (por ejemplo un dique de contencion, carcamo, etc.)

En la disposicion final ¢Se cuenta con sistemas de
impermeabilizacion en la base y taludes?

En la disposicion final ;Se cuenta con sistemas de recoleccion,
conduccion y tratamiento de lixiviados?

En la disposicién final ;Se cuenta con mecanismos de control de
ingreso de aguas pluviales por escorrentia?

7. Emision de olores ofensivos

ftem

¢El lugar de almacenamiento es totalmente cubierto?

¢Se evidencia la ausencia de filtraciones de agua o goteras en el
sitio de almacenamiento?

;Se cubren los envases y empaques de bebidas con material
impermeable en los lugares de almacenamiento fuera de
bodega?

Para almacenamientos en una infraestructura ¢Se mantienen
puertas y ventanas cerradas?

¢ Se realizan limpiezas frecuentes del lugar de almacenamiento?
;Se evidencia el aislamiento de los envases y empaques de
bebidas, de otro tipo de residuos? (por ejemplo residuos
ordinarios, reciclables, etc.)

;Se realizan monitoreos de los olores en las zonas pobladas
cercanas?

8. Consumo de agua no potable

ftem

¢Existe algin mecanismo para el re-uso del agua de lavado?
¢Existe algin mecanismo para la optimizacion del uso del agua
de lavado?

;Se hace algin seguimiento a las cantidades de agua
consumidas en el proceso?

9. Consumo de energia eléctrica

item

¢Existen planes o programas de mantenimiento de los equipos
eléctricos?

¢Se evidencia la implementacion de estos planes o programas?
(Existe capacitacion del personal de la planta sobre el uso
correcto de los equipos eléctricos?

¢Los equipos empleados cuentan con tecnologia de bajo
consumo de energia?

10. Descarte de envases y empaques de bebidas

item

¢Se conoce sobre algin programa de gestion de residuos de
envases y empaques de bebidas?

¢ Se evidencia la separacion en la fuente de este tipo de residuo?
¢ Los envases y empaques de bebidas se lavan y se dejan secar
antes de ser depositados en la basura?

;Se procura la reduccion del consumo de los envases y
empaques de bebidas?

¢ Se tiene conocimiento del destino de los envases y empaques
de bebidas después de ser descartados?
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¢Se tiene conocimiento de los efectos ambientales de los
envases y empaques de bebidas como residuos?

¢ Se tienen preferencia por algin tipo de envases y empaques de
bebidas, basado en sus caracteristicas ambientales?

Aspecto Ambiental  11. Consumo de combustibles fosiles

10.6

10.7

N° ftem

11.1  ¢Se realizan las revisiones técnico-mecanicas de los vehiculos?

¢Se cuenta con mecanismos de reduccion del volumen de los

11.2 envases y empaques de bebidas para optimizar su transporte?

113 ¢Se cuenta con un protocolo para la conduccion correcta del
vehiculo?

114 ¢Las rutas de recoleccién han sido optimizadas para evitar
recorridos innecesarios?

115 ;Se realiza el mantenimiento a los equipos que usan
combustibles fosiles?

11.6  ¢Se hace uso de combustibles alternativos?

17 ;Se usa la capacidad de carga maxima de los equipos para

optimizar su uso?
Aspecto Ambiental  12. Generacion de residuos corto punzantes

N° Item
12.1  ¢Las trituradoras o molinos cuentan con tolva?
1292 ¢La trituracion o molienda del material se hace en un
compartimiento cerrado?
¢Las trituradoras o molinos cuentan con un mecanismo de
12.3 seguridad para evitar su apertura cuando esté en
funcionamiento?
¢Las personas que manipulan los envases y empaques de
12.4  bebidas hacen uso de los elementos de proteccion personal

adecuados?

Aspecto Ambiental ~ 13. Generacion de residuos solidos ordinarios

N° ftem

;Se hace una gestion adecuada de los residuos ordinarios
generados en el proceso?
Aspecto Ambiental  14. Generacion de residuos solidos reciclables

131

N° ftem

;Se hace una gestion adecuada de los residuos reciclables
generados en el proceso?
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ambientales para envases de plaguicidas

Tipo de residuo Envases de plaguicidas
Fecha de verificacion

Nombre del lugar

Ubicacion

Nombre de quien realiza la verificacién

Nombre del funcionario

Cargo

Contacto (e-mail, celular, teléfono)

Etapa de gestion

Generacién Transporte Tratamiento
Almacenamiento temporal Almacenamiento Disposicion final
Recoleccion Aprovechamiento Otra
Aspecto Ambiental 1. Generacién de lixiviados Se presenta No se presenta
Ne  ltem Si No NO. Observaciones
aplica

11 {,Los enyases de plaguicidas se encuentran protegidos de la

intemperie?
12 ¢Se cuenta con una estructura para el almacenamiento de los

envases? (por ejemplo un cuarto de almacenamiento)

;Se evidencia el aislamiento de los envases de plaguicidas, de
13 otro tipo de residuos? (por ejemplo residuos ordinarios,

reciclables, empaques y envases de medicamentos veterinarios,
etc.)
1.4 ;Laestructura evita el ingreso de lluvia y aguas de escorrentia?
¢Se evidencia la ausencia de filtraciones de agua o goteras en el

15 sitio de almacenamiento?
¢El almacenamiento cuenta con un mecanismo de aislamiento y

16 contencién de los residuos liquidos, provenientes de los envases
de plaguicidas? (por ejemplo un dique de contencién, carcamo,
etc.)

17 En la disposicion final ¢Las celdas cuentan con sistemas de
impermeabilizacion en la base y taludes?

18 En la disposicidn final ¢Las celdas cuentan con mecanismos de
doble barrera en los taludes?

19 En la disposicion final ;Se cuenta con sistemas de recoleccion,
conduccion y tratamiento de lixiviados?

110 En la disposicion final ¢Se cuenta con mecanismos de control de

ingreso de aguas pluviales por escorrentia?
En la disposicion final ;Existe un esquema de control para el
1.11 ingreso de los residuos de acuerdo a las caracteristicas de las
celdas de seguridad y a la compatibilidad entre los residuos?
Aspecto Ambiental 2. Emisiones de combustion Se presenta No se presenta
N° item Si  No NO. Observaciones
aplica
21 ¢Se hace uso de filtros en los tubos de escape de los camiones?
2.2 ¢ Se realizan las revisiones técnico-mecénicas de los vehiculos?
¢Se usan catalizadores y/o aditivos en el combustible para la

23 reduccién de contaminantes en los gases?
24 ¢Se cuenta con vehiculos que usen algin tipo de combustible
' alternativo (gas, electricidad, biocombustible, etc.)?
25 ¢Se cuenta con mecanismos de reduccion del volumen de los
envases de plaguicidas para optimizar su transporte?
26 ¢Se cuenta con mecanismos de control y seguimiento a las

condiciones del proceso?
2.7  Ensitios de aprovechamiento térmico o tratamiento ¢Se realizan
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mediciones de los parametros de la calidad del aire a la salida de
la chimenea?

¢Se cumple con los limites permisibles de calidad del aire segin
la normatividad vigente?

Aspecto Ambiental 3. Vertimiento de aguas de interés sanitario

N° item

¢Existe un sistema de tratamiento para las aguas residuales del

2.8

31 lavado?
32 ¢El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de cribado
' y/o tamizaje?
33 (El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos para ajuste
' de pH del agua?
34 ¢El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de
coagulacion y floculacién?
35 ¢El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de filtracion
y separacion?
36 ¢El sistema de tratamiento cuenta con mecanismos de remocion

de contaminantes?
3.7  ¢Alasalida del sistema de tratamiento hay una caja de aforo?
¢Se realizan verificaciones de los pardmetros de la calidad de
agua tratada?
¢Se cumplen los limites permisibles de calidad del agua que se
vierte en las redes de alcantarillado y drenajes?
3.10 (Se cuenta con el permiso de vertimientos?
Aspecto Ambiental 4. Emision de olores ofensivos

3.8

3.9

N° ftem

¢ Se cubren los envases en los lugares de almacenamiento al aire
libre? (almacenamiento temporal y recoleccion)

4.2 ¢ Se realizan limpiezas frecuentes del lugar de almacenamiento?
Para almacenamientos en una infraestructura ;Se mantienen

41

4.3 puertas y ventanas cerradas?
;Se evidencia el aislamiento de los envases de plaguicidas, de

a4 otro tipo de residuos? (por ejemplo residuos ordinarios,

' reciclables, empaques y envases de medicamentos veterinarios,

etc.)

45 ;Se realizan monitoreos de los olores en las zonas pobladas
cercanas?

46 ;Se hace uso de los elementos de proteccion por parte del

personal que manipula los envases?
Aspecto Ambiental 5. Emision de ruido
N° Item
¢Los equipos de corte y trituracion cuentan con algln
mecanismo de reduccion del ruido?
¢ L0s equipos de compactacion cuentan con algin mecanismo de
reduccion del ruido?
5.3 ¢Se cuenta con cabinas acusticas de insonorizacion?
5.4  ;Se cuenta con paneles acusticos absorbentes?
¢Las personas expuestas al ruido hacen uso de los elementos de

51

52

53 proteccion personal adecuados?

5.6 ;Se hacen mediciones de ruido interior y exterior de las
instalaciones?

57 ¢Se cumple con los limites permisibles para la emisién de ruido

segun normatividad vigente?
Aspecto Ambiental 6. Saturacion de objetos visuales

N° item

6.1 ¢Se evidencia almacenamiento excesivo de los envases de

Se presenta
Si No

Se presenta

Si

Se presenta
Si No

Se presenta

Si

No aplica

No
aplica

No aplica

No
aplica
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En lugares de almacenamiento fuera de bodega o de una
6.2 infraestructura adecuada para tal fin. ;Se cubren los envases de
plaguicidas con material impermeable?
;Se evidencia el aislamiento de los envases de plaguicidas de
otro tipo de residuos? (por ejemplo residuos ordinarios,
reciclables, empaques y envases de medicamentos veterinarios,
etc.)
6.4  ;Se realizan limpiezas frecuentes del lugar de almacenamiento?
Para almacenamientos en una infraestructura ¢Se mantienen

6.3

65 puertas y ventanas cerradas?
6.6 ¢El sitio de disposicion cuenta con barreras visuales hacia el
' exterior? (Por ejemplo un muro, cerca viva, etc.)
Aspecto Ambiental 7. Consumo de combustibles fosiles Se presenta No se presenta
N°e  item Si No o Observaciones
aplica
7.1 ¢ Se realizan las revisiones técnico-mecénicas de los vehiculos?
72 ¢Se cuenta con mecanismos de reduccion del volumen de los
' envases de plaguicidas para optimizar su transporte?
73 ¢Se cuenta con un protocolo para la conduccién correcta del
' vehiculo?
74 ¢Las rutas de recoleccion han sido optimizadas para evitar
' recorridos innecesarios?
;Se realiza el mantenimiento a los equipos que usan
7.5 . .
combustibles fosiles?
7.6 ¢ Se hace uso de combustibles alternativos?
77 ;Se usa la capacidad de carga méaxima de los equipos para
' optimizar su uso?
Aspecto Ambiental 8. Consumo de agua potable Se presenta No se presenta
N°  ltem si No MO Observaciones
aplica
8.1 ¢Existe algin mecanismo para el re-uso del agua de lavado?
8.2 ¢Existe algin mecanismo para la optimizacion del uso del agua?
' (hidrolavadoras, dispositivos ahorradores, etc.)
8.3 ;Se hace algin seguimiento a las cantidades de agua
' consumidas en el proceso?
8.4  ;Seusael agua de lavado luego de ser tratada?
Aspecto Ambiental 9. Consumo de energia eléctrica Se presenta No se presenta
N°  ltem Si No NO. Observaciones
aplica
91 ¢Existen planes o programas de mantenimiento de los equipos
' eléctricos?
9.2  (Seevidencia la implementacion de estos planes o programas?
93 (Existe capacitacion del personal de la planta sobre el uso
' correcto de los equipos eléctricos?
9.4 ;Los equipos empleados cuentan con tecnologia de bajo
' consumo de energia?
Aspecto Ambiental ~ 10. Descarte de envases de plaguicidas Se presenta No se presenta
N° Item Si No NO_ Observaciones
aplica
101 ¢ Se tiene conocimiento sobre algun programa de gestién de
envases de plaguicidas?
102 ;Se evidencia la separacion en la fuente de este tipo de

residuo?
10.3 ¢A los envases de plaguicidas se les aplica el triple lavado?
;Se procura la reduccidon de envases de plaguicidas? (por
104 ejemplo mediante la compra de presentaciones con mayor
contenido de producto)
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¢Se tiene conocimiento del destino de los envases de

105 plaguicidas después de ser descartados?
106 ¢Se tiene conoc_in_qiento de Iosj efectos ambientales de los
envases de plaguicidas como residuos?
;Se retornan o devuelven los envases de plaguicidas a los
10.7 P -
distribuidores donde se adquirieron?
108 ;Se depositan los envases de plaguicidas en los puntos de
recoleccidn establecidos por los gestores?
¢ Se siguen las instrucciones de manejo seguro para devolver
109 los envases de plaguicidas? (triple lavado, envases con

perforaciones para evitar su uso, no disponerlos con otros
residuos, entre otros)

10.10  ¢Se hace parte del esquema de recoleccion selectiva y gestién
ambiental de envases de plaguicidas?

10.11  ;Se acepta la devolucion de los envases de plaguicidas, sin
cargo alguno para el consumidor? (si se hace parte del sistema
de recoleccion y gestion)

10.12  ;Se informa a los consumidores sobre los puntos de
recoleccidn de los envases de plaguicidas?

10.13  ;Se dispone de un espacio, provisto por el productor y/o
comercializador, para la recoleccion de los envases de
plaguicidas?

Aspecto Ambiental  11. Consumo de agua no potable

N° Item

11.1  ;Existe algin mecanismo para el re-uso del agua de lavado?
¢Existe algin mecanismo para la optimizacion del uso del agua
de lavado?

;Se hace algun seguimiento a las cantidades de agua
consumidas en el proceso?

Aspecto Ambiental  12. Generacion de residuos quimicos

11.2

11.3

N° ftem

¢Existe separacion de los residuos quimicos para su gestion
posterior como respel?
12.2  (Se cuenta con un gestor de respel?
¢El personal que manipula los residuos cuenta con los elementos
de proteccion adecuados?
Aspecto Ambiental  13. Generacion de residuos biosanitarios
N° item
¢Existe separacion de los residuos biosanitarios para su gestion
posterior como respel?
12.2  ;Se cuenta con un gestor de respel?
Aspecto Ambiental  14. Generacion de residuos solidos reciclables
N° ftem
;Se hace una gestion adecuada de los residuos reciclables
generados en el proceso?
Aspecto Ambiental  15. Generaci6n de residuos so6lidos ordinarios
N° ftem
;Se hace una gestion adecuada de los residuos ordinarios
generados en el proceso?

121

12.3

121

Se presenta

Si

Se presenta

Si

Se presenta

Si

Se presenta

Si

Se presenta

Si

No

No

No

No

No

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

No se presenta

No .
. Observaciones
aplica
No se presenta
No .
. Observaciones
aplica

No se presenta
No aplica  Observaciones

No se presenta
No aplica  Observaciones

No se presenta
No aplica  Observaciones
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10.4.ANEXO 4. Proyectos de inversion de los PGIRS de las

ciudades objeto de estudio.

. POSIBLES
PROGRAMA FIRERAS SV El= O INDICADOR ACTIVIDADES GO FUENTES
/ COMPONENTES (MILLONES) FINANCIACION
PGIR - MEDELLIN
Estudio de mercado que
identifique los flujos de los
materiales y las acciones
Identificacion de estrategias !\lﬂmero de acciones que permitan c,)pt.imizar lo
de valoracion integral del |mplemeqtada§ / total de FECUrsos conomicos para 1.375
. acciones identificadas las organizaciones con '
aprovechamiento - it
sistema de valoracion
econdmica de los impactos
ambientales, sociales y
ahorros econdmicos
Aplicacion de incentivos o plseng y des_arrollg de
tributarios que fomenten la Orgamzquones . incentivos tributarios para
demanda de materiales fortalecidas / Qant_ldad fomeqtar el_ uso de 446
aprovechables total de organizaciones materias primas de
residuos aprovechables
Acompafiamiento y pedagogia en
Programa de la gestion de residuos
aprovechamiento aprovechables (reciclables y
de residuos organicos) para multiusuarios.
Fortalecimiento a las Informe de seguimiento de | compaiiamiento técnico al
O L establecimiento de estrategias de
dindmicas de mercados de | la actividad de . 1.379
los residuos aprovechables | aprovechamiento aprovechamiento en plazas de
p p
mercado.
*Articulacion del proyecto de
aprovechamiento con las deméas
actividades del servicio pablico de
aseo
*Estudio técnico para la
Cantidad de material determinacion de la viabilidad
Desarrollo de estrategias reciclable captado (kg al técnica, operativa, financiera,
para dar sostenibilidad a los | mes]) / residuos sélidos ambiental, comercial y social de 2 958
proyectos de generados (reciclable + estrategias de aprovechamiento. '
aprovechamiento ordinarios) (kg/mes) en las | sPuesta en marcha de un piloto
ECAS acuerdo con los resultados del
estudio.
No. De sitios
Identificacion y seleccionados y analizados
viabilizacién de los sitios que cumplan con la
de disposicion de residuos | normatividad vigente y las | Realizacién de estudios para
condiciones adecuadas identificar y seleccionar los sitios 1555

Programa de
disposicion final

Identificacion de
alternativas de sitios
viabilizados para afrontar
contingencias respecto a la
disposicion final

No. De sitios definidos /
No. De sitios estudiados

para la disposicion final y
contingencia

Acrticulacion de las
entidades involucradas en
la gestion integral de los
residuos

No. De entidades
asistentes / No. De
entidades convocadas

Mesa de trabajo (Comité PGIRS)
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. POSIBLES
PROYECTO / GESTION COSTO
PROGRAMA I COMPONENTES INDICADOR ACTIVIDADES (MILLONES) FUENTES

FINANCIACION

Programa de

Recopilar informacién
asociada a la gestion de
residuos s6lidos especiales

NUmero de diagndsticos
para la gestion de los
residuos s6lidos especiales

Elaborar un diagnéstico con el
fin de conocer generadores,
cantidades, tipos y manejo de los
residuos sélidos especiales.

Formular alternativas y
fortalecer las existentes (Generar
alternativas de aprovechamiento
a partir del diagnostico de los
Residuos Solidos
Especiales.(Desarrollar un
proyecto piloto para la recepcion
de residuos solidos especiales)

residuos sélidos Realizar un estudio de 850
especiales mercado de los Residuos
Sélidos Especiales.
Definir las competencias Articular en las mesas de trabajo
entre las entidades publicas | Nimero de actos de del SIGAM las
y privadas relacionadas con | administrativos entidades competentes para la
la gestion de los residuos gestion de residuos
especiales solidos especiales.
. . . Elaborar, adoptar y divulgar
sl | gz 2| 24 que el mneioy
de RSJE%(agobli atoriog esptién integral %e los gestion integral de los Residuos
o 9 ges ) g . Sélidos Especiales, teniendo en
cumplimiento residuos solidos especiales -
cuenta los manuales existentes.
Crear mecanismos
estratégicos Realizar campafias de
de educacion y Ndmero de estrategias 1zar camp T
G ate . p sensibilizacion y capacitacion
sensibilizacion en implementadas/ NUmero - - 600
. . sobre el manejo de Residuos
el manejo adecuado de de Estrategias planteadas -
. Peligrosos.
residuos
peligrosos.
NUmero de sitios aptos
para el tratamiento,
aprovechamiento y
Identificar y seleccionar disposicion final de Realizar un estudio para la
sitios para el tratamiento, residuos peligrosos / definicion de sitios para el
aprovechamiento y NUmero de sitios tratamiento, aprovechamiento y 371
Progr_ama de disposicidn final de identificados para para el | disposicion final de los Residuos
Re_SIdUOS Residuos Peligrosos. tratamiento, Peligrosos
Peligrosos aprovechamiento y
disposicion final de
RESPEL
. . Numero de guias
Guia para el manejo 'y - . . .
L implementadas y Crear y difundir una guia para el
gestion integral de difundidas para la gestion | sector residencial que defina el
Residuos Peligrosos de P g g 49

obligatorio cumplimiento
para el sector residencial

integral de los Residuos
Peligrosos en el Sector
residencial

manejo y gestion integral de los
Residuos Peligrosos.

Crear sinergias para apoyar
los programas posconsumo
desde las instituciones

NUmero de propuestas
para apoyar los programas
posconsumo en las mesas
de trabajo del SIGAM
durante el afo.

Fomentar mesas de trabajo del
SIGAM que generen compromisos
para articular el trabajo entre el
municipio y entidades del sector
productivo.
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. POSIBLES
PROGRAMA PRngﬁ;gégE_IS_EISON INDICADOR ACTIVIDADES M I(I:_(I)_%TI\CIJES) FUENTES
FINANCIACION
NUmero de Visitas
Fortalecer el control realizadas a los Fortalecer la logistica para el
RPN y generadores de RESPEL e gistica p:
vigilancia de los o seguimiento, verificacion y control
. en el afio/Numero de - 1.071
generadores de Residuos - d | a los generadores de Residuos
Peligrosos visitas programadas a los Peligrosos
generadores de RESPEL
en el afio
Articular los actores Desarrollo de un plan de accion
involucrados municipales y . articulado ( Plan de trabajo para
oe NUmero de mesas del - "
Operadores del Servicio = desarrollar acciones que mejoren
P PGIRS / afio L .
Publico de Aseo y la gestion integral de los residuos
organizaciones. solidos en el area rural)
es?iz')%g:igrpgsiddeuos Tipificar los usuarios en las Realizar estudio de caracterizacion
gsélidos en el area | 2oNas NUmero de informes de la pablacion rural dispersa 830
rural dispersas del area rural partiendo del censo Agropecuario.
Aﬁen}z?/z)arrele::ZnAltergta;:é?:n Porcentaje (%) de Realizar capacitaciones de
4 yp \taj - aprovechamiento, separacion en la
el aumento de la captacion de los residuos . : 301
- - fuente, presentacion de residuos y
captacion de residuos aprovechables alternativas de recoleccion
solidos aprovechables '
Disefio e implementacion de
acciones educativas de Gestion
Integral de Residuos Sélidos para
Criterios unificados en los Iig'?g;%strazz\ﬁsﬁj &;tOdOS los
procesos de educacion en la | % de Cumplimiento de la g gl 35, q harl Y dag6ai 2672
estion integral de los acciones educativas tvulgacion, charias pedagogicas, &
?esi duos capacitaciones, disefiadas
especificamente para el publico
objetivo al que va dirigido,
articulado al Plan de Educacion
Educacion y Ambiental del municipio.
sensibilizacion en NGmero de PRAES
a gestion de los . o )
residuos solidos | Implementacion y Implementados Establecimiento de acciones
fortalecimiento de los NUamero de las IE del formativas dentro del curriculo
PRAES con énfasis en la municipio con personal educativo enfocadas al cuidado del 2.000
Gestion Integral de los capacitado en la GIRS/ medio ambiente y la gestion
Residuos Sélidos Numero de IE del adecuada de recursos y residuos.
municipio
Socializacion del PGIRS
como instrumento % de Cumplimiento de la Gestion de las comunicaciones
planificador para la Gestion de ~ump para la divulgacion del PGIRS y el 429
- socializacion - h
Integral de Residuos compromiso de los involucrados
Sélidos
PGIR - CALI
Desarrollar las estrategias | No. De estrategias IEC .
- Formular las estrategias IEC para
de IEC frente a la disefiadas para la - .
o L o la promocion de la cultura de buen Recursos propios
reutilizacién, reduccion, promocion de la cultura de - . o .
S . . manejo de residuos solidos, (SGP, libre
Programa de reciclaje y la separacion en | separacion en la fuente, - la 120 | destinacio
aprovechamiento | la fuente de los residuos manejo y aprovecha separacion en la fuente y est!nac!(?n y
P . . - - aprovecha miento de residuos destinacion
potencialmente miento de residuos sélidos | 7. L e
s6lidos en el Municipio de especifica)

aprovechables en el
Municipio Santiago de Cali.

en el municipio de
Santiago de Cali

Santiago de Cali.
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FINANCIACION
No. Consolidado de
informacion para cada
publico _objetlvo, No. de Poner en marcha de las estrategias .
estrategias IEC - ) Recursos propios
> . de Informacion , Educacion e -
Ejecutadas, No. De piezas i, = (SGP, libre
. Informacién para la promocion de o
publicitadas creadas y " 5.400 | destinaciony
S - la cultura de separacion en la L
distribuidas , Indicadores - destinacion
e fuente y manejo adecuado de los i
especificos de las residuos especifica)
estrategias y planes de
mejoramiento continuo en
el tiempo
Implementar estrategias para
No. De incentivos para generacion de incentivos en Recursos propios
For'mulados ara Eo iciar | Procesos de separacion en la (SGP, libre
actividades e?} Iosp P fuente, recoleccidn selectiva, destinacion y
rocesos de anrovecha acopio y reciclaje de residuos, 120 | destinacion
ﬁ’]iento en el r?wunici i0de | cOMO actividades fundamenta les especifica) Sector
Santiago de Cali P en los procesos de aprovecha Privado, Sector
9 miento en el municipio de educativo
Santiago de Cali
Numero de Estudios de
factibilidad para el
?E;i%\ﬂizhgow&%gtgnd; Realizar Estudios de factibilidad Recurso s propios
o . para el aprovecha miento de (SGP, libre
municipio de Santiago de residuos solidos organicos e 650 | destinaciony
gg:&'d?oeggﬁziziflggg?l de inorganicos en el municipio de destinacion
. Santiago de Cali. especifica)
para el aprovechamiento
de residuos sélidos en Cali
Proyectados
Numero de Ajustes de
factibilidad para el
aprovecha miento de
residuos solidos organicos | Ajustar Estudio de factibilidad Recurso s propios
generados en las Plazas de | para el aprovecha miento de (SGP, libre
Realizar estudios de Mercados, Mercados residuos organicos generados en destinacion y
factibilidad sobre Moéviles Mercados las Plazas de Mercados y 250 | destinacion
aprovechamiento de Moviles, Cementerio s, Mercados Mdviles, Cementerio s, especifica) Sector
residuos sélidos en Mataderos o Frigorificos, | Mataderos o Frigorificos, Estadio Privado, Sector
Santiago de Cali, para Estadio y Terminal de y Terminal de Transporte. educativo
determinar la viabilidad de | Transporte en el
los proyectos y su Municipio de Santiago de
sostenibilidad en el tiempo. | Cali.
Cantidad de bodegas, Recursos propios
g:tnat cr?c?ncéi gzocf)llac;i)liicacién Caracterizar la actividad de (SGP, libre
aprovecha miento. en la bodegaje en el Municipio de 270 | destinaciony
¥ aprove ! Santiago de Cali destinacion
categoria de pequefio, especifica)
medianas y grandes P
Puesta en marcha la
operacion y Implementar la operacion y .
mantenimiento de acuerdo . Recursos propios
A mantenimiento de acuerdo a la .
a la naturaleza juridica, S - (SGP, libre
o N naturaleza juridica, disefio Y
disefio organizacional, L . L 7.000 | destinaciony
" L2 organizacional, financiamiento del L
financiamiento del parque - L destinacion
. - parque ambiental y tecnoldgico o
ambiental y tecnoldgico ara la GIRS del Municipio especifica)
para la GIRS del P pio.
Municipio.
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. POSIBLES
PROGRAMA PR/OYECTO e INDICADOR ACTIVIDADES copro FUENTES
COMPONENTES (MILLONES) FINANCIACION
Cobertura de rutas Implementar la ruta selectiva y Recursos propios
selectivas: Barrios con puesta en marcha de (SGP, libre
disponibilidad de rutas equipamientos para la gestion 28.000 | destinaciony
selectivas / total de barrios | diferenciad a de los RS en el destinacion
(%) municipio de Cali. especifica)
Recursos propios
o ) Numero de manuales (SGP, libre
Definir estrategias de orden | actualizados y ajustados | Revisar, Actualizar y Ajustar, los destinacion y
técnico, operativo y para la implementacién de | manuales para la implementacion 80 destinacion
administrativo, en el sistemas de gestion de sistemas de gestion integral de especifica) Sector
componente de integral de residuos residuos sélidos en cinco sectores Privado, SGR,
aprovechamiento en el sélidos Recursos del orden
Municipio de Santiago de nacional
Cali. Recurso s propios (
SGP, libre
Realizar el inventario UAR destinacion y
Numero de UAR espacio | espacio publico y generacion de 120 destinacion
publico estrategias para su adecuado especifica) Sector
funcionamiento. Privado, SGR,
Recurso s del orden
Nacional
Recursos propios
(SGP - Otros
. Evaluacion de alternativas para la sectores _-,Libre
Numero de estudios disposicion final de residuos 350 destinacion) ;
realizados ISp L Recursos del orden
s6lidos y sus actividades conexas -
nacional (SGR,
MVCT); Sector
privado
Valoracion de los pasivos
. ambientales generados por la
Numero de estudios - PRS-
. disposicion final inadecuada de 450
realizados : . .
residuos solidos y alternativas de
Gestionar el adecuado manejo integral.
manejo y_qpe(;at:j\{ldad .d?! Estudio definitivo de impacto
?_nt'?léo S"\'It'o € dISPOSICION | Nymero de estudios ambiental para la delimitacion del 450
Inal de Navarro realizados area de aislamiento del antiguo
relleno sanitario de navarro.
Recursos propios
Programa de (SGP - Otros
Disposicién final sectores - Libre
Lixiviados tratados Mantenimiento del sistema de dest!nac!gn i
tratamiento de lixiviados del sitio destinacion
de disposicion final de navarro en 62.400 | especifica),
el murF\)ici io de Santiago de Cali sobretasa ambiental,
P 9 tasa retributiva
Mantenimiento y
monitoreo realizado
anualmente
L . Recursos propios
Definicién de efstrategllas para (SGP - Otros
. promover la articulacion .
Numero de estudios interinstitucional e intersectorial 180 sectores - Libre
Definir lineamientos para la | realizados . . S destinacion -
; . para la gestion de la disposicion L
articulacion final d id Slid destinacion
interinstitucional e Inal de resiauos sofidos especifica)

intersectorial para adecuada
gestion de la disposicion
final de residuos sélidos.

Politica regional
establecida

Establecer una politica regional
con los municipios vecinos para el
manejo adecuado de la disposicion
final de residuos solidos y sus
actividades conexas
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FINANCIACION
Recursos propios
Disefio de estrategias IEC (SGP - Otros
Numero de estudios asociadas a la disposicion final de sectores - Libre
- - 0 150 e
realizados los residuos solidos generados en destinacion -
el Municipio de Santiago de Cali. destinacion
especifica)
No se tiene identificad o Implementacion de las estrategias Recursos propios
. - o (SGP - Otros
p . | hasta tanto no se haya IEC asociadas a la disposicion sectores - Libre
romover agm:)ne(sj parada ejecutado el proyecto de final de los residuos sélidos 600 destinacion -
g_romo'clp'n f? a|?j ecuada | gisefio de estrategias IEC | generados en el Municipio de destinacion
Isposicion Tinal de el item anterior Santiago de Cali. .
residuos. especifica)
Elaboracion de material
o L Desarrollo de procesos de
técnico especializado y L .
i L sensibilizacion, responsabilidad
para la ciudadania asi ambiental empresarial y ciudadana
como instancias como P Y cluda
foros. seminarios. eventos frente ala adec_uada dl,sposmlon
ara I’a romocic’;ﬁ de la final de los residuos solidos y sus
b | prome actividades conexas
disposicion final adecuada
Recursos propios
(SGP - Otros
Estudio de Caracterizacion y sectores - Libre
Ndmero de estudios cuantificacion de los residuos destinacion);
- ; 1.200
realizados peligrosos generados en el Recursos del orden
municipio de Santiago de Cali nacional (SGR,
MVCT); Sector
privado
Recursos propios
Desarrollar procesos de Numero de estrategias de | Disefio e implementacion de una Sggr;zso-tz_oine
capacitacion e investigacion | Informacidon, Educaciony | Estrategia de Informacion, S
o ) - N destinacion);
para la gestion integral de | Comunicacion - IEC para | Educacion y Comunicacion - IEC 1.500
L L . Recursos del orden
los RESPEL generados en | la gestion INTEGRAL de | para la gestion integral de residuos .
la ciudad de Cali RESPEL peligrosos en Cali nacional (SGR,
' MVCT); Sector
privado
Recursos propios
(SGP - Otros
NUmero de sistemas de S . sectores - Libre
. 9 Disefio e implementacion de un S,
informacion para la . - o destinacion);
L sistema de informacion para la 2.000
Programa gestion de RESPEL en estion de RESPEL en Cali Recursos del orden
RESPEL Cali g nacional (SGR,
MVCT); Sector
privado
. . Numero de estrategias Recursos propios
Promover la articulacion .
- - sectoriales para la - . (SGP - Otros
intersectorial para el Nt Disefio de estrategias para la -
. minimizacion, R - sectores - Libre
aprovechamiento, . minimizacién, aprovechamiento , .
8 - L aprovechamiento , . - S destinacion);
tratamiento y disposicion . . I tratamiento y disposicidn final de 6.500
. tratamiento y disposicion Recursos del orden
final de los RESPEL en - los RESPEL en grandes y .
randes y pequefios final de RESPEL. pequefios generadores en Cali nacional (SGR,
g . generados en la ciudad de MVCT); Sector
generadores en Cali - .
Cali privado
Fortalecer las actividades Porcenta}Je_de Recursos propios
- S establecimientos . . .
de inspeccion, vigilanciay | . . - Mejoramiento de las acciones de (SGP - Otros
inspeccionados, vigilados | . L .
control sobre el inspeccion, vigilancia y control sectores - Libre
S y controlados en el A PSP
cumplimiento de la . sobre el cumplimiento de la destinacion);
L - cumplimiento de la . . 720
normatividad vigente para L . normatividad vigente para la Recursos del orden
. - normatividad vigente para . : . .
la gestion de los residuos S - gestion de los residuos peligrosos nacional (SGR,
> la gestion de los residuos : : .
peligrosos generados en la . generados en la ciudad de Cali. MVCT); Sector
ciudad de Cali pellgr((j)s((j)s generados en su privado
' activida
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- Adelantar campafias de promocion
Evaluar las condiciones de . ~ it
. Numero de campafas de la cultura de separacion en la
la actual prestacion del - L
SR realizadas por fuente en los corregimientos en el
servicio publico de aseo en o .
corregimiento. marco del programa de gestion de
la zona rural .
residuos en la zona rural.
Estudio de factibilidad técnica,
Estudio de factibilidad administrativa, ambiental y .
- P - - Recursos propios
para el aprovechamiento | econdmica para la implementacion (SGP - Otros
de los residuos solidos de | de alternativas de 500 sectores - Libre
Disefiar un esquema de cinco corregimientos de la | aprovechamiento para la zona destinacion)
recoleccion diferenciado zona rural. rural del Municipio de Santiago de
atendiendo las Cali.
caracteristicas de la zona .
rural Alianzas con por los menos dos
' Numero de alianzas de universidades para adelantar
investigacion y desarrollo | procesos de Investigacion y
implementadas. Desarrollo en el marco de la
gestion de los Residuos Sélidos.
Disefio de Estrategias de
. . Informacién, Educacion y Recursos propios
I\{urrlero de estrategias IEC Comunicacion - IEC para la (SGP - Otros
disefiadas para la zona ! - 500 -
Gestion Integral de los Residuos sectores - Libre
rural. e S
Sélidos en la zona rural del destinacion)
Municipio.
L . Recursos propios
Numero de Alternativas de :TZT;?]I:.?enfig/ggﬁ;:}i?;“g: de (SGP - Otros
manejo disefiadas e 10y ap 3.000 |sectores - Libre

Programa de
Gestién de
Residuos Sélidos
en zona rural

Promover intervenciones y
practicas para la gestion
adecuada de los residuos
solidos en la zona rural

implementadas

residuos sélidos en la zona rural
del Municipio de Santiago de Cali.

destinacion) -
Regalias - PDA

Alianza establecida con el
SENA

Se han establecido alianza con el
SENA para adelantar procesos de
capacitacion comunitaria en el
marco del programa de Gestion de
Residuos en la Zona Rural.

Numero de programas de
formacion disefiados/
Numero de programas de
formacion implementados
para los habitantes de la
zona rural.

Se han implementado programas
de formacion a la medida dirigida
a la poblacion de los
corregimientos para el manejo la
gestién integral de residuos
solidos, tales como la prevencion y
la minimizacion, la separacion en
la fuente, el compostaje in situ y el
aprovechamiento de residuos
reciclables, entre otros.

Numero de alianzas
establecidas con el sector
industrial y comercial en
el marco del
aprovechamiento de los
residuos sélidos de la zona
rural.

Promover alianzas en el marco del
aprovechamiento de los residuos
solidos de la zona rural con el
sector industrial y comercial

Iniciativas de
aprovechamiento
identificadas / Iniciativas
de aprovechamiento
fortalecidas

Fortalecer iniciativas de
aprovechamiento realizadas por la
poblacién o grupos organizados de
las comunidades de la zona rural.

PGIR - BARRANQUILLA
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PROGRAMA

PROYECTO / GESTION
/| COMPONENTES

INDICADOR

ACTIVIDADES

COSTO
(MILLONES)

POSIBLES
FUENTES

FINANCIACION

Programa de
recoleccion y
transporte

Mejoras en el
almacenamiento y
presentacion de los residuos
s6lidos mediante la
implementacion de un
sistema de contenerizacion

Numero de usuarios
beneficiados de la
contenerizacion

Implementacion de la recoleccion
mecanizada a los grandes
productores con generacion de
residuos s6lidos >10 m3

Implementacién de la recoleccion
mecanizada a los usuarios
agrupados y grandes productores
con generacion de residuos sélidos
<10 m3.

3.000

Evaluar la viabilidad de la
recoleccion mecanizada en la zona
urbana del Distrito

Programa de
aprovechamiento

Aprovechamiento de
Residuos Solidos en el
Distrito de Barranquilla

Meta final: Implementar
un plan de
aprovechamiento de los
residuos sélidos generados
en el Distrito

Determinar la cantidad de residuos
aprovechables generados en el
Distrito

Identificar las opciones del
mercado para la comercializacion
de los residuos aprovechables.

1.000

Realizar el estudio de factibilidad
para el aprovechamiento de los
residuos aprovechables generados
en el Distrito.

Desarrollo de Estrategias de
Informacidn, Educacion y
Comunicacion (IEC)
enfocadas a la reutilizacion,
reduccidn, reciclaje y
separacion en la fuente de
los residuos potencialmente
aprovechables

Meta final: Lograr que los
ciudadanos del Distrito
adopten la cultura de la

separacion en la fuente de

los residuos solidos.

Promocionar a través de medios de
comunicacion campafias de la no
basura en las zonas y vias
publicas, incentivando la cultura
ciudadana depositando los
residuos en las canecas dispuestas
para tal actividad.

3.500

Realizar charlas de capacitacion a
los ciudadanos del Distrito sobre
el buen manejo de los residuos
solidos en las zonas y vias
publicas de la ciudad

Evaluar el éxito del plan,
identificar las deficiencias,
redisefiar y ejecutar.

Planta de Aprovechamiento
de Residuos Sélidos
Urbanos en el Relleno
Sanitario Parque Ambiental
Los Pocitos

Operacion efectiva de la
planta de aprovechamiento

Desarrollar un proyecto de
investigacion en el que se describa
el proceso de evaluacion y analisis
de la propuesta de
aprovechamiento escogida para
desarrollo e implementacion

Construir una planta de
aprovechamiento de residuos
solidos urbanos en el relleno
sanitario Parque Ambiental Los
Pocitos.

Inversion
capital privado

Operacion de la planta de
aprovechamiento de residuos
solidos urbanos en el relleno
sanitario Parque Ambiental Los
Pocitos.

Recursos propios,

Sistema General de

Participaciones,
Recursos de la
Nacion, Regalias
directas
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- POSIBLES
PROGRAMA PRngﬁ;g,ﬁgﬁ?E?N INDICADOR ACTIVIDADES M I(I:_(I)_%TI\CIDES) FUENTES
FINANCIACION
Identificar los puntos criticos de
vertido incontrolado en el Distrito
Recopilar los datos necesarios para
Erradicacion de puntos B estudiar.las alterna_tivas y
Programa de . : % de puntos criticos | estrategias necesarias para ejecutar :
disposicion final ~ criticos de verthlo erradicados en el Distrito | ] ci del o Tarifa
P incontrolado de residuos €l cierre de los puntos criticos
identificados.
Implementar las alternativas
correctivas para erradicar los
puntos criticos identificados en el
Distrito.
Realizar la caracterizacion y
cuantificacion de los residuos
solidos especiales generados en el
) ) Distrito y valorar las condiciones
gesltailc")%ggzn::s iccijeuos Aprovechamiento de Posrgﬁrét:éeeggeg;iléos posibles para su reutilizacion o Tarifa
o : residuos solidos especiales creacion de nuevos productos
solidos especiales aprovechados
Evaluar las oportunidades de
comercializacion y/o uso de los
residuos solidos especiales con
potencial de aprovechamiento.
De acuerdo al POT de
Barranquilla existen zonas
de expansién urbana que
son consideradas zonas
rurales de la ciudad. Sin
embargo, por la cercania al
casco urbano y su
Programa de i_nfr_aestr_uctyra que no
gestion de residuos limita ningun servicio de
solidos en el area | 2550 3¢ tomaran las
rural mismas _medldas expuestas
en los diferentes programas
planteados en este
documento PGIRS, es
decir, estas zonas rurales
serédn igualadas a zonas
urbanas en lo que refiere a
la prestacion del servicio
publico de aseo.
PGIR - BOGOTA
Un documento de Propios del
lineamientos técnicos para municipio - Fondo
la presentacion de residuos | pefinicin de lineamientos de solidaridad y
. . L redistribucion de
- . técnicos e implementacion y/o .
Programa de Disefio y operacion de la - de formas v modelos ingresos - SGP de
recoleccion actividad de recoleccion Documento con la ajuste_ eto y mod Agua Potable y
- N, operativos (presentacion de 17.122 . e
transporte y selectiva, transporte y definicion de las rutas de - - Saneamiento Basico
transferencia transferencia de residuos recoleccidn selectica I’ESIdUOS’, r_ecolecuon, . - SGP de propésito
transporte y transferencia caracteristicas de los vehiculos, General de Libre
. entre otros) para la GIR. - :
de residuos Inversion - Regalias
Ndmero de rutas que Directas - Planes
garanticen cobertura de para la Prosperidad
100%
NUmero de puntos de Operacion de los puntos de Propios del
Programa de Aprovechamiento de aprovechamiento de aprovechamiento de residuos municipio - Fondo
aprovechamiento | residuos organicos residuos organicos orgénicos (in situ y experiencias de solidaridad y
operando comunitarias) 1.623 redistribucion de

P
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FINANCIACION
Toneladas de ROP ingresos - SGP de
aprovechados Agua Potable y
Centros de Tratamientoy | 61 de los C P Saneamiento Basico
Aprovechamiento de peracion de los Centros de - SGP de proposito
Aprovechamiento de RCD, Centros de Tratamiento y Aprovechamiento General de Libre
residuos de construccion'y | Recuperacion de Espacios de RCD, Centros de Recuperacion 6.492 | Inversion - Regalias
demolicién Degradados, y operacion de Espacios Degradados,y Directas - Planes
de los Puntc;s Limpios de operacion de los Puntos Limpios para la Prosperidad
RCD operando de RCD
Propios del
municipio - Fondo
de solidaridad y
Estudio para aprovechar el Realizacién de un estudio que redistribucion de
id p’l'd P b determine la viabilidad técnica, ingresos - SGP de
Programa de r;S' 10 solido urdano Estudio elaborad financiera y ambiental del 21 Agua Potable y
disposicion final Erwestj?a)n)t/: ti Tﬁ;g ?5’1 de studio elaborado aprovechamiento de RSU ya 3 Saneamiento Béasico
mineria de relleng enterrado, mediante tecnologia de - SGP de proposito
mineria de relleno General de Libre
Inversion - Regalias
Directas - Planes
para la Prosperidad
Elaboracion e implementacion de
un modelo de costos que
contemple la recoleccion, acopio,
transporte, aprovechamiento y
disposicidn final (en caso de ser
necesario) de los RCDs,
Industriales y Especiales
generados en el Distrito Capital
Creacion de un incentivo para
impulsfar la entrega de material Propios del
poter}ualmente aprovechzzlble municipio - Fondo
Maodelo de costos, relacionado a la generacion de de solidaridad y
incentivos econémicos y Némero de modelos de RCD, residuos especiales y redistribucion de
Programa de regulacion para la gestion incentivos e iniciativas de restlduoz |ndustr|?Ies gue sean ingresos - SGP de
; entregados a centros de
gestion de residuos de Residuos no colaboracién (PPS) 1.334 Agua Potable y

especiales

contemplados en la
resolucion tarifaria vigente
(RCD, Industriales y
Especiales).

disefiados e
implementados

tratamiento y aprovechamiento
autorizados para procesar este tipo
de residuos

Realizacion de un estudio
econémico que determine los
costos que se deben cobrar a los
generadores de RCD, Residuos
Especiales y Residuos Industriales
que no cumplan con los
porcentajes de aprovechamiento
dispuesto en la normatividad
vigente o aquella que la
modifique, para de esta forma
implementar la estrategia de quien
contamina paga.

Saneamiento Basico
- SGP de propésito
General de Libre
Inversion - Regalias
Directas - Planes
para la Prosperidad
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PROGRAMA PR/OCY(EI\C/:I-II;((;IGSIE'IS'EISON INDICADOR ACTIVIDADES M I(I:_(I)_%TI\CIDES) FUENTES
FINANCIACION
Reglamentar los lineamientos
arquitectonicos, urbanisticos y
técnicos de las Infraestructuras
Numero de informes 'y % | necesarias para la gestion
de avance diferencial de los residuos y la
prestacion del servicio pablico de Propios del
aseo. (Ajuste al decreto 620 de municipio - Fondo
2007). de solidaridad y
Programa redistribucion de
RS . ingresos - SGP de
institucional para | Desarrollo normativo para - — — - Aqua Potable
la prestacion de la gestion integral y Namero de normas Revision, actualizacion y/o ajustes 2.623 S gua B'Y
servicio pablico de |  diferencial de residuos. | identificadas y % de de la normatividad existente aneamiento Basico
aseo0 avance de revision de aplicable a la gestion de residuos - SGP de prop6sito
normas s6lidos. (Por tipo de residuo.) Genejr,al de L|brg
Inversion - Regalias
Numero de informes Fortalecer la gestion institucional Directas - Planes
reportados por las del aprovechamiento de los MPA para la Prosperidad
entidades en el Distrito
NGmero de programas Cr_eacién y/o ajuste de programas
. existentes para el sector industrial,
creados y/o ajustados para roductivo y comercial que limiten
el sector industrial, F tilizaci Yy . (? .
productivo y comercial a utilizacion excesiva .de materia
prima en sus productos y servicios.
Creacion de un Instituto Elaboracion de estudios de .
Distrital de Investigacion ggfgggn;ﬁtgr;pégzt;.o factibilidad técnica, econdmica y 3,600 Propios del S
para la Gestion Integral de | ("o 0 19| administrativa para la creacién del : municipio - Fondo
. Residuos 9 instituto para el Distrito capital de §ol!dar|_t{ad y
Gestiony —— — redistribucion de
formacién en Ipve_stlgacmnlpa_ra la viabilidad ingresos - SGP de
investigacion | Investigacion y aplicacion tecnica, economica y Agua Potable y
aplicadaenla | de tecnologias enfocadas al ] , administrativa que argumente la Saneamiento Basico
Gestion Integral | aprovechamiento térmico y Tecnologlas apllc_adas utlllzaC|qn de (_:ilfe_re_ntes . - SGP de proposito
instaladas, operativas y tecnologias (Pirolisis, termdlisis, 3.589

de Residuos.

eléctrico por tipo de
residuos (Valoracion
energética de residuos)

funcionales

gasificacion, digestion aerobica,
digestion anaerobica) para el
aprovechamientos de residuos
s6lidos putrescibles

General de Libre
Inversion - Regalias
Directas - Planes
para la Prosperidad
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10.5.ANEXO 5. Proyectos de inversion de las CAR del area de
estudio, relacionados con la gestidn de residuos.

DE COLOMBIA

PROGRAMA

PROYECTO / GESTION

INDICADOR

METAS

COSTO
(MILLONES)

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR

Cultural parala
proteccion ambiental

Promover la cultura ambiental en los
actores sociales del territorio CAR a
través de estrategias educativas de
préctica y auto gestion que permitan
la sostenibilidad ambiental.

Porcentajes de avance anuales en la
implementacion del plan

Meta 2.2. Implementar el 100%
del plan de fortalecimiento de
cultura para la gestion de los
residuos, con porcentajes
anuales de avance. Ciclo Re
Ciclo.

28,4 mil millones
para todo el
programa

Evaluacién, control y
vigilancia al uso,
manejo,
aprovechamiento y
movilizacion de los
recursos naturales.

Realizar el ejercicio de la autoridad
ambiental a través de acciones de
evaluacion, seguimiento y control
ambiental de los recursos naturales y
los ecosistemas en el &rea de
jurisdiccion de la Corporacion

Porcentajes de ejecucion de
actividades priorizadas en el plan
de gestion integral de RESPEL -
CAR

Meta 7.6. cumplir el 100% de
las actividades priorizadas en el
plan de Gestion Integral de
Residuos Peligrosos RESPEL
de la CAR.

Porcentajes de Planes de Gestion
Integral de Residuos Sélidos -
PGIRS, con seguimiento a metas de
aprovechamiento.

Meta 7.7. Efectuar el 100% del

seguimiento anual a los planes

de Gestion Integral de Residuos

Sélidos - PGIRS en el territorio
CAR

49,9 mil millones
en todo el
programa

CORPORACION AUTONOMA DEL VALLE DEL CAUCA - CVC

Calidad ambiental
urbanay rural

Estrategias para el mejoramiento
ambiental: Calidad de Aire y
Gestidn de Residuos Solidos y
Peligrosos

Porcentaje de residuos solidos
ordinarios y residuos de
construccion y demolicion (RCD),
aprovechados en la vertiente Cauca

10% para 2019

Porcentaje de residuos sélidos
ordinarios y residuos de
construccion y demolicion (RCD),
aprovechados en la vertiente
Pacifico

30% para 2019

Porcentaje de implementacion del
plan

de gestion integral de residuos
peligrosos para el Valle del Cauca

48% para 2018

4.227

Gestion Ambiental en el Territorio

Municipios con acceso a sitios de
disposicion final de residuos
s6lidos técnicamente adecuados y
autorizados por la Corporacion
(rellenos sanitarios, celdas
transitorias) con respecto al total de
municipios de la jurisdiccion

100% para 2019

Empresas generadoras de residuos
peligrosos con seguimiento

720 empresas para 2019

Empresas receptoras de residuos
peligrosos con seguimiento

80 empresas para 2019

Residuos sdlidos peligrosos
(RESPEL) aprovechados con
relacion a los generados

62% para 2019

34.014
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Porcentaje de Planes de Gestion
Integral de Residuos Solidos
(PGIRS) con seguimiento a metas
de aprovechamiento

100% para 2019

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO - CRA

Formacion de los actores
de la Educacion
Ambiental

Capacitacion y campafias en manejo
ambiental (Residuos Peligrosos,
Arborizacion, Residuos Sélidos,
Cambio Climatico, entre otros)

NUmero de capacitaciones y
campafias en manejo ambiental

8 capacitaciones y campafias,
dos por afio: 2016, 2017, 2018,

2019

4,3 mil millones en
todo el programa

Produccién y consumo
sostenible - Produccién

Suscripcion de convenios de
produccién mas limpia con
organizaciones del sector productivo
para la gestion integral de los
residuos de construccion y
demolicion RCD-Escombros

Numero de convenios suscritos

3 convenios suscritos, uno para
cada afio: 2017, 2018, 2019

3,3 mil millones en
todo el programa

mas Limpia
0, 0,
Posconsumo de residuos Porcentaje de avance del Programa 10 /;riez?)vf?m;o%raazrglzgféo %
departamento del Atlantico de Posconsumo de Residuos P j P '
100% para 2019
Plan de aprovechamiento energético | Ngmero de planes formulados 3 planes formulados, uno para
Acuerdos de residuos s6lidos organicos cada afio: 2017, 2018, 2019 | 3,1 mil millones en

internacionales

urbanos y rurales y su
implementacion

Porcentaje de avance de
implementacion del plan

50% de avance para 2018, 100%

para 2019

todo el programa

Manejo integral de
residuos sélidos

Asesoria y seguimiento a los PGIRS
municipales anuales

Porcentaje de PGIRS con
seguimiento

100% PGIRS en seguimiento

Gestion ambiental de residuos
provenientes de construccion y
demolicion

NUmero de proyectos de
aprovechamiento de residuos
solidos gestionados

3 proyectos de aprovechamiento

gestionados

Numero de diagndsticos de RCD en
el departamento del Atlantico

1 diagnostico de RCD

Numero de proyectos de gestion
ambiental RCD elaborados

3 proyectos de gestion
ambiental RCD

4,5 mil millones en
todo el programa

Programa Gestion
Integral de Residuos
Sélidos

Plan Departamental de Residuos
Peligrosos

Numero de planes departamentales
de Residuos Peligrosos

1 plan departamental para 2016

Estrategias implementadas en el
marco del Plan Departamental de
Residuos Peligrosos

NUmero de estrategias
implementadas

3 estrategias implementadas,
una para 2017, 2018 y 2019

Seguimiento al manejo de residuos
peligrosos en el sector industrial

Porcentaje de empresas con
seguimiento a Respel

90% de empresas para 2016,

100% para 2017

Seguimiento al manejo de residuos
peligrosos en las EDS y entidades de
salud

Porcentaje de EDS y entidades de
salud con seguimiento a Respel

90% de entidades para 2016,

100% para 2017

Campafias de recoleccidn selectiva
para el manejo adecuado de los
residuos peligrosos y RAEE

Porcentaje de proyectos RAEE
realizados

4,6 mil millones en
todo el programa

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE ANTIOQUIA - CORANTIOQUIA
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Gestion Ambiental, Gestidn Integral de Residuos No. de municipios con gestion 40 municipios con gestion
Sectorial y Urbana para | Sélidos (Reciclables, No Reciclables | integral de residuos sélidos integral de residuos sélidos 4.335
el crecimiento verde y Peligrosos) fortalecida fortalecida
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