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La cartilla 1 considera la evolucion histérica de la genera-
cion y manejo de los residuos sélidos, haciendo una corta
resefia de la forma como el hombre desde la antigliedad has-
ta nuestros dias ha realizado el manejo de los residuos.

Aqui también se referencian los marcos legales e institucio-
nales, existentes en Colombia partiendo desde la Ley 23 de
1973 hasta el Decreto 2981 del 20 de diciembre del 2013, ade-
mas se muestra la estructura institucional para el manejo de
los residuos sélidos a nivel nacional.

En un tercer momento académico, se definen términos como
el manejo integral y sustentable de los residuos sélidos,
los planes de manejo integral de residuos sélidos PMIRS y la
clasificacion de los residuos solidos segun su origen y tipo de
manejo.
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U1 Metodologia

En esta primera unidad, la cartilla desarrolla aspectos tedrico-practicos en la cual se reco-
gen algunos de los conceptos fundamentales que llevan a los estudiantes a la interpreta-
cion, analisis reflexivo y su profundizacion a partir de las diferentes actividades académicas
propuestas.

Momento de aprendizaje colaborativo. Por grupos de estudiantes dialogan sobre la Carti-
lla, con el fin de socializarlos en los grupos. Utilizando, foros en contextos virtuales.

Momento de aprendizaje auténomo. El aprendizaje auténomo en el cual las actividades se
desarrollan de forma individual tiene como fundamento la autoformacién. Los estudiantes
deben leer muy bien, en forma responsable y cumplida los documentos sugeridos.

Momento de aprendizaje tutorial. Este espacio individual o grupal se dedicara a la acla-
racion de dudas o inquietudes del estudiante por parte del tutor(a) sobre los documentos
sugeridos para las reflexiones académicas sobre las temdaticas en los encuentros sincrénicos.
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U1 Obijetivos

Objetivo general

Conocer la importancia de los residuos sélidos para el desarrollo de la humanidad y la
forma como en Colombia estd estructurado a nivel legal y normativo.

Los objetivos de aprendizaje para esta primera unidad son:
Revisar la evolucién historica de la generacidon y manejo de los residuos solidos.

Conocer el marco legal e institucional del manejo de los residuos solidos a nivel nacional.

Comprender algunos términos relacionados con el manejo y clasificacion de los residuos
sélidos.
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U1

Desarrollo tematico

Gestion de los residuos sdélidos

Evolucion histérica de la generacion
y manejo de los residuos soélidos

Cuidar el medio ambiente es de gran impor-
tancia paralasociedady se debe contribuir a
la conservacién del mismo por medio de un
buen manejo de los recursos y tratamiento
de los residuos que se generan en los pro-
cesos productivos de transformacion. El
desarrollo de las diferentes actividades hu-
manas crea una cadena de residuos en di-
ferentes estados de la materia y de variada
naturaleza; algunos de estos residuos, debi-
do a su composicidn fisica, biolégica y qui-
mica, provocan efectos adversos de diversa
magnitud al hombre y al medio ambiente;
tal es el caso de los residuos o desechos pe-
ligrosos. No obstante, la generacién de los
residuos solidos, se presenta desde el inicio
de la especie humana, podriamos decir que
desde la prehistoria, como se expone a con-
tinuacion:

Paleolitico: (hace 2.500.000 afos) en esta
época el hombre primitivo empleaba y utili-
zaba los recursos que la tierra forjaba, de la
misma manera los residuos generados eran
eliminados sobre los suelos, dado que las
principales actividades del ser humano fue-

Imagen 1. El Paledlitico
http://www.educacionprimariaparapadres.
com/moodle/mod/page/view.php?id=459,
10/09/1024

Fuente:

ron la caza, recoleccion y pesca, esto con el
objetivo de sobrevivir. Formaban grupos re-
ducidos de individuos o tribus ndmadas, los
cuales organizaban campamentos a la orilla
de los rios con la finalidad de asegurar su
comida y agua por un tiempo. Todos los re-
siduos que generados se quedaban en ese
lugar, pues eran ellos los que migraban en
busqueda de un nuevo territorio. La huella
que sus actividades dejaron en la naturaleza
fue muy superficial (Lezcano, 2001).
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Neolitico: (hace 5000 anos) en esta época el
ser humano descubre la agricultura y la ga-
naderia, sin dejar atras las practicas utiliza-
das en el Paleolitico. El hombre se convier-
te en sedentario y construye los primeros
poblados, inicia el progreso en la produc-
cion de bienes duraderos fundamentados
en materiales naturales como la madera, el
cuero, y las fibras textiles naturales, algodén
y lana, desarrollo de la ceramica, el residuo
asi generado era escaso y facilmente recicla-
ble (Consorci per la formacién continua de,
Rios Hernandez, 2009).

Los residuos comenzaron a depositarse en
su entorno, por su caracter organico biode-
gradable y por su escasa cantidad, no gene-
raba dificultades y se integraba al ciclo de la
naturaleza, los subproductos de la actividad
humana eran absorbidos sin problemas por
los ecosistemas naturales. No obstante, ya
se trazaron problemas cuando la falta de or-
ganizacion en la recogida de los residuos en
los primitivos nucleos urbanos fue causa de
plagas y epidemias que tuvieron un impac-
to en la poblacion (Bermudez, 2001).

Edad de los metales: en esta época el hom-
bre descubre los metales, lo cual da un vuel-
co y transforma la vida del ser humano, es
en esta etapa donde se desarrollan las pri-
meras civilizaciones que acabarian por in-
ventar la escritura, entrando a la historia. A
su vez este periodo se divide en tres etapas
que reciben el nombre de los metales que
el hombre fue utilizando progresivamente
“la edad del Cobre, Bronce y finalmente la
edad del Hierro. Las culturas mas desarrolla-
das surgieron a partir de la aparicion de la
metalurgia, la alfareria y las incipientes pro-
ducciones de quimicos, el yeso, la cal, etc. A
pesar de que eran productos poco biode-
gradables, su reutilizaciéon y su reciclaje, no

permitian que estos residuos se convirtieran
en un problema. Sin embargo, las agrupa-
ciones humanas en conjuntos cada vez eran
mas numerosas aumentando la generacion
de residuos y su inexistente gestion comen-
zara a ser preocupante (Consorci p er la for-
macién continua de, 2009; Rios Hernandez,
2009).

Edad Antigua, Egipto, Grecia y Roma: en
esta época nacen las ciudades y en ellas la
basura, de naturaleza orgdanica principal-
mente, se convierte en un foco de enfer-
medades infecciosas debido a su acumula-
cion y descomposicién en lugares publicos,
provocando epidemias con consecuencias
graves para la salud de la poblacién. Se han
encontrado depdsitos incontrolados de los
antiguos residuos solidos de los romanos,
los cuales dieron lugar a enormes colinas
de basura, la mayoria de los residuos des-
cubiertos en los vertederos romanos per-
tenecen a desechos de ceniza, carbones,
huesos, animales y conchas, mientras que
los elementos inorgdnicos aparecen en un
porcentaje mucho menor. Los recipientes
inorgdnicos, como la ceramica, tenian una
segunda utilidad y eran quemados para
utilizarlos en la agricultura, mientras que el
marmol era transformado en cal y los me-
tales eran refundidos de manera constante.
Los romanos fueron los primeros en buscar
soluciones construyendo obras de abasteci-
miento de aguas y saneamiento mediante
el uso y desarrollo de cloacas (Consorci per
la formacion continua de, 2009).

Edad Media: en el siglo XIV, las ciudades
eran de un tamano considerable, carentes
de las minimas infraestructuras de sanea-
miento, habitadas por una poblacién sin
cultura ni estudios, sin proteccion social ni
sanitaria, con un bajo nivel de vida para la
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mayoria de las sociedades que vivian a ex-
pensas de los caprichos del sefior feudal,
donde los restos de comida y otros residuos,
incluidos detritus, se arrojaban por las venta-
nas de forma incontrolada a las calles, cami-
nos y terrenos vacios (Tapia Paez, 2008).

Estas malas costumbres ocasionaron en Eu-
ropa una enorme proliferacién de ratas, azo-
tando principalmente a Espafa, algo mas
benigna que en el resto de Europa, donde
murieron un tercio de sus habitantes, duran-
te los siglos X1V, XV, XVI, XVII, siendo especial-
mente cruente en este ultimo.

La basura era un problema sanitario y estéti-
co para grandes ciudades en la Edad Media,
se empezaron a aplicar tratamientos en las
zonas rurales los cuales son muy similares a
los actuales, el estiércol mezclado con dis-
tintos componentes vegetales era el abono
organico tradicional.

La madera de los bosques se aprovechaba
para fabricar muebles y utensilios para ge-
nerar calor, la maleza retirada de los bosques
y caminos, se acumulaba y se prendia fuego
una vez hecha cenizas se esparcia sobre los
cultivos.

En el siglo XVIII se comenzo6 a autorizar la
recoleccion de los residuos, las basuras do-
mésticas por los agricultores para utilizar la
fraccion orgénica como fertilizante para sus
cultivos y como alimento para la ganaderia,
fundamentalmente cerdos y el resto se elimi-
naba por incineracién no controlada.

En este siglo, con el reinado de Carlos Ill, se
acomete en Espana la primera red de alcanta-
rillado y servicios de limpieza municipales en
la capital del pais. Realmente, estas medidas
no fueron desarrolladas con amplitud hasta
finales del siglo XVIII, cuando llegaron desde
Francia las nuevas tecnologias higienistas
desarrolladas gracias a los avances cientificos
y practicos de la medicina, se inicia la Revo-
lucién industrial (Rios Hernandez, 2009).

En esta época se empiezan a arbitrar las
primeras medidas con vistas a tratar técni-
camente el incipiente problema de los resi-
duos, que se generan ahora en tal ritmo y son
de tal naturaleza, como resultado de los nue-
vos procesos productivos, que ya no pueden
asimilarse por los ciclos naturales como has-
ta entonces (Garcia Rodriguez y Garcia Cha-
parro, 2010).

Revolucidn industrial: a finales del siglo
XVIII'y principios del XIX, tuvo lugar un gran
desarrollo de la metalurgia y de la produc-
cion industrial de bienes. Como consecuen-
cia, se dio una apariciéon considerable de re-
siduos asi como una importante emision de
dioxido de carbono (CO) a la atmosfera. Las
exploraciones establecieron que los microor-
ganismos eran los principales causantes de
las enfermedades, lo que generd un trascen-

Imagen 2. Edad Media
Fuente: http://iescapdellevant.org/departaments/
ccss/2n_eso/laciutatmed.pdf
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dental avance en todo lo concerniente a la hi-
gieney a la gestion de residuos, al manifestar
que aquéllas podrian controlarse con adecua-
das medidas de salud pubilica.

El transporte fue creciendo, la locomotora y
el barco a vapor fueron quienes le dieron el
gran impulso a la mercantilizacién, con estos
se reducian las distancias y los tiempos de re-
corridos eran realmente cortos con respecto
a lo que se tenia antes. A pesar de todos los
beneficios y mejoras que se consiguieron con
estas, también es cierto que tanta innovacion,
mercado y produccion, trajo como resultado
un impacto negativo al medio ambiente; en
aquel momento no existia un marco de de-
sarrollo para los aspectos ambientales y los
impactos que fuesen a repercutir sobre ello.
Se presenta un quebranto notable del am-
biente, degradacion del paisaje, explotacién
irracional de la tierra con la cual se obtenian
recursos y materias primas, migracion de es-
pecies animales, pérdida de la biodiversidad.
Se empezo6 a notar un tono diferente en el
aire, formaciones gaseosas no comunes ge-
neradas al quemar combustibles, lo cual era
indispensable para el funcionamiento de las
maquinas. La primordial fuente de combusti-
ble que se utilizd fue el carbon. Este extraido
de minas naturales, también se podia produ-
cir por medio de la madera, lo que aumenté a
una mayor escala la deforestacion de miles de
hectareas de bosques nativos, el deterioro de
los suelos y la disminucion de las fuentes hi-
dricas, contaminacién atmosférica, contami-
nacion de suelos y aguas subterraneas. Estos
resultados se notaron en la salud humana al
aumentar las enfermedades respiratorias y el
surgimiento de otras como el célera o el tifus.
La poblacién presente tuvo un crecimiento
demografico lo cual incremento la presién de
los recursos, consumo de materias primas y
expansion territorial (Carreras Arroyo, 1992).

Imagen 3. Revolucién industrial
Fuente: http://grietasytramas.blogspot.com/2012/05/
la-revolucion-industrial.html

En la segunda mitad del siglo XIX se pusie-
ron en marcha las primeras incineradoras,
planes de gestidn de residuos y tratamiento
de aguas, aunque las epidemias siguieron
afectando a la poblaciéon a causa de las aun
precarias condiciones de salud publica (Cua-
dros Garcia, 1995). A finales de este mismo
siglo, las condiciones a las que dio lugar el
problema de la evacuacion de los residuos
sélidos era desastrosa, en Inglaterra se apro-
b6 un acta de sanidad urbana, prohibiendo
arrojar residuos solidos en los rios y aguas
(Rios Hernandez, 2009).

Epoca Contemporanea: pero es a partir
del siglo XX, después de un periodo oscuro
durante el siglo XIX, con la expansién de la
economia basada en el consumo, la cultura
del usar y botar, y los extraordinarios avan-
ces técnicos experimentados cuando el pro-
blema empieza a tomar proporciones criti-
cas y a generar un gravisimo impacto en el
medio ambiente se dio lugar a la apariciéon
de nuevos tipos de residuos, cuyo volumen
y peligrosidad obligaron a desarrollar nue-
vas técnicas de gestion de los mismos, con
el fin de minimizar su impacto (Gutiérrez
Garcia, 2013; Rios Hernandez, 2009).

Sin embargo el crecimiento de la poblacién
en el siglo XX ha acrecentado la problema-
tica generada por los residuos, ocasionan-
do inconvenientes para la eliminacion de
los mismos, lo cual obliga a desarrollar in-
vestigacion de nuevas metodologias para
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manejo adecuado de residuos. No obstante,
se continua realizando actividades antiguas
para el manejo de los residuos. Los vertede-
ros escondidos e incontrolados fueron con-
siderados como los principales agentes po-
tenciales para la transmision y desarrollo de
enfermedades, por lo cual fue invertida gran
parte de dinero en la eliminacion y sella-
miento de este tipo de vertederos. Aparecen
nuevos desechos de numerosos materiales
sintéticos no degradables, como los plasti-
cos, graves problemas de contaminacion de
suelos en resumen, se empieza a considerar
en las sociedades modernas el desarrollo de
una gestion integral de todos sus residuos
(Bermudez, 2001; Gutiérrez Garcia, 2013).

En Colombia: la preocupacién por los resi-
duos generados en los centros urbanos ha
partido de las consideraciones de tipo higié-
nico y sanitario, por lo tanto el problema se
abordd desde el momento en que la comu-
nidad disponia los residuos en la via publi-
ca para que alguien los retirara, y en dicho
momento aparece la necesidad de estable-
cer un proceso de recoleccién, como parte
fundamental de un servicio publico, sin im-
portar donde irian a parar dichos residuos, o
estableciendo como métodos de disposicidon
la descarga al aire libre o0 a cuerpos de agua
sin considerar las externalidades de tipo am-
biental, lo cual propicié una cultura hacia la
disposicidon incontrolada. Las politicas nacio-
nales de manejo de residuos han tenido un
avance lento, sin embargo se han logrado
construir con base a los lineamientos inter-
nacionales. Entre los principales problemas
asociados a los residuos sélidos se destaca-
ron los siguientes aspectos, una inadecuada
practica de disposicion final, el manejo de los
residuos solidos estaba fundamentalmente
ligado a la presentacion del servicio domici-
liario de aseo, una generacion creciente de

residuos y deficiencias en el aprovechamien-
to y valorizacién de los mismos, el bajo de-
sarrollo institucional del sector y finalmente
se destaca la poca educacion y participacion
ciudadana en el manejo de los residuos.

Al realizar un diagnéstico en los municipios
del pais en el ano 2001 se encontrd que tan
solo 27% tienen disposicion final controlada
de los residuos y el resto de municipios arro-
jaba a botaderos a cielo abierto, la quema a
cielo abierto de basuras ocasiona la emision
de distintos contaminantes generando pro-
blemas ambientales.

El manejo adecuado de los residuos sélidos,
sean estos de origen doméstico, comercial,
industrial o institucional, se relaciona tanto
con la necesidad de proteger la salud de la
poblacién y con la necesidad de proteger
la calidad del medio ambiente; por lo tanto,
existen requerimientos de orden sanitario y
ambiental que es preciso transformar en dis-
posiciones normativas y reglamentarias. Asi-
mismo, la eficiencia con que se desarrollan
las labores de manejo de residuos sélidos
urbanos no es ajena a la calidad con que fi-
nalmente se prestan los respectivos servicios
(Cafon Parra, 2009; Correa, 2012).

En la actualidad en el ordenamiento institu-
cional, existe una serie de organismos e ins-
tituciones involucradas en diversos aspectos
de la gestion de residuos sélidos. Como son el
Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio
de Salud Proteccion Social a través de la Co-
mision de Regulacién de Agua Potable y Sa-
neamiento Basico - CRA (Canon Parra, 2009).

El desafio mas grande que se tiene en el
proceso de manejo de residuos es ampliar
proyectos que, al mismo tiempo solucio-
nen las graves dificultades que sobrellevan
la produccién y el manejo inadecuado de
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los residuos o desechos, asi como tener en
cuenta la necesidad que tiene el pais de un
desarrollo incluyente y equitativo, que dismi-
nuya los niveles de pobreza, que promueva
la instauracion de fuentes de ingresos y de
empleos, que enaltezca la competitividad
de los sectores y que optimice el desempe-
no ambiental de todos los actores y sectores
sociales que generan y manejan residuos o
desechos sélidos.

Residuos peligrosos: en cuanto a los resi-
duos peligrosos solo hasta los ultimos 20-25
anos, en el ambito internacional, se ha esta-
blecido su manejo como un inconveniente
primordial. Los diferentes eventos y catas-
trofes ambientales relacionadas con los re-
siduos peligrosos han colaborado para la
formacién de métodos de control. Asi por
ejemplo, Japoén fue uno de los primeros pai-
ses en instituir un sistema de control para
los residuos peligrosos, como acto seguido
a los acontecimientos de Minamata ocurrido
en los anos 60, cuando se produjeron mu-
chas muertes debido al consumo del pesca-
do contaminado con residuos de mercurio
que habian sido vertidos al mar. En el Reino
Unido, se implantaron normas Unicamente
cuando en 1973 fueron encontrados unos
tambores abandonados en campos donde
jugaban nifos y que contenian sales de cia-
nuro. En los afios 1980, el progresivo proceso
de reglamento y control en los paises indus-
trializados condujo a un gran aumento en los
costos de disposicion de residuos o desechos
peligrosos. Es asi que con el fin de evitar los
costos de disposicion los comerciantes de
toxicos empezaron a embarcar residuos pe-
ligrosos hacia paises en via de desarrollo y a
Europa Oriental. Cuando se hizo publica esta
realidad, comenzaron los esfuerzos interna-
cionales para la adopcion del Convenio de
Basilea (Correa, 2012; IDEAM, 2008).

Otro inconveniente, no menos significativo,
es la presencia de depdsitos o enterramien-
tos antiguos de residuos peligrosos, algunos
no identificables, que forman una intranquili-
dad para el sector ambiental y para las comu-
nidades ubicadas en el 4rea de influencia de
tales depdsitos, en razén a que varios de ellos
han comenzado a tener manifestaciones que
han puesto en grave riesgo a la poblaciéony a
los recursos naturales (IDEAM, 2008).

Aunque se plantean un gran nimero de so-
luciones para mejorar la gestion de los re-
siduos peligrosos, ahora se admite que lo
mejor es producir menos residuos acogien-
do técnicas de fabricacion mas limpia y dis-
minuyendo los residuos en la medida que
sea posible. Sin embargo, si se originan resi-
duos, con frecuencia la mayor parte podrian
ser reciclados, recuperados o aprovechados.
Cuando las posibilidades anteriores sean
agotadas, es cuando se deberia pensar en un
tratamiento y disposicion, los cuales deben
ser mediante métodos seguros.

Marco legal e institucional

El manejo de residuos en Colombia posee
una normatividad extensa debido a que
comprende leyes politicas, decretos y resolu-
ciones, entre otros, destinados a reglamentar
la Gestion integral de los residuos sélidos.
Las mds importantes seran descritas conti-
nuacion:

Leyes, politicas, decretos y resoluciones
sobre residuos

La normatividad mas relevante es:

La Constitucion Politica Nacional de 1991,
revela una constitucion ecolégica por la gran
cantidad de articulos que hacen referencia
al medio ambiente, 27 de ellos relacionados
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con el amparo, preservacion, vigilanciay pro-
greso de los recursos naturales (2, 8, 49, 58,
65, 67, 79, 80, 81, 82, 88, 95, 215,226, 267,
268, 277, 313, 315, 317, 330, 331, 334; 360,
361,365y 366) se destaca la responsabilidad
de proteger la diversidad e integridad del
ambiente asi como el derecho de toda per-
sona a gozar de un ambiente sano (Normati-
vidad, 1991).

Ley 23 de 1973, la cual otorga facultades
extraordinarias al presidente de la Republica
para expedir el Cédigo de Recursos Naturales
y de Proteccién al Medio Ambiente, esta ley
considera el medio ambiente como un patri-
monio comun y por lo tanto busca preveniry
controlar la contaminacion, establece como
bienes contaminables el suelo, el aire y el
agua, asi mismo trabaja por una mejoraenla
conservacién y restauracion de los recursos
naturales renovables considerando sancio-
nes a quienes causen dano al medio ambien-
te (Normatividad, 1973).

Decreto 2811 de 1974, el cual establece el
Cddigo Nacional de Recursos Naturales Re-
novables y de Proteccion al Medio Ambiente.
El articulo 36 del decreto impide la descarga
sin autorizacion de residuos solidos (basu-
ra, desechos, y desperdicios) que ocasionen
perjuicio a individuos o deterioros al ambien-
te, asi mismo estipula un sistema de procesa-
miento final de las basuras haciendo uso de
metodologias basadas en los avances tecno-
l6gicos y cientificos, para una gestion ade-
cuada de residuos solidos. Con el articulo 34
del decreto 2811, el gobierno establece que
para el manejo de los residuos sélidos se uti-
lizaran los mejores métodos, de acuerdo con
los avances de la ciencia y tecnologia, para
la recoleccion, tratamiento, procesamiento
o disposicion final de residuos sélidos, ba-
suras, desperdicios y, en general, de dese-

chos de cualquier clase, asi mismo apoya e
impulsa la investigacion para el adelanto de
nuevas técnicas que reintegren al transcur-
so natural los residuos liquidos, gaseosos y
sélidos donde la reutilizacién y restauracion
sirvan para la produccion de nuevos bienes y
esto conlleve a ser amigable con el ambiente
y la salud humana (Normatividad, 1974).

Ley 99 de diciembre 22 de 1993, elaborada
por el Congreso de la Republica de Colom-
bia. Por la cual se crea el Ministerio del Me-
dio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestién y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales re-
novables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA y se dictan otras disposicio-
nes. Esta ley abarca, los principios del manejo
de residuos solidos sobre los cuales la Politica
Ambiental Colombiana se fundamenta, re-
gula las condiciones para el saneamiento del
medio ambiente, con la finalidad de atenuar
el impacto de actividades contaminantes al
ecosistema; impone medidas para imposibi-
litar la entrada al pais de residuos nucleares
y desechos téxicos e implanta limites maxi-
mos de emision, fabricacién, distribucién y
descarga de sustancias que originen degra-
dacion del medio ambiente, tal como son los
productos agropecuarios de origen quimicos
o biolégicos. Una de las funciones del Minis-
terio es regular las condiciones generales
para el saneamiento del medio ambiente, y
el uso, manejo, aprovechamiento, conserva-
cién, restauracion y recuperacion de los re-
cursos naturales, a fin de impedir, reprimir,
eliminar o mitigar el impacto de actividades
contaminantes, deteriorantes o destructivas
del entorno o del patrimonio natural (Nor-
matividad, 1993)

Ley 142 de 1994, expedida por Congreso de
la Republica de Colombia. Con esta ley se es-
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tablece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se decreta que la prestacion
del servicio de aseo esta a cargo de Empresas
de Servicio Publico (E.S.P), privadas, mixtas o
directamente por los municipios, donde su
objetivo es desenvolver las actividades pro-
pias de los servicios publicos de una manera
respetuosa con el ambiente (Normatividad,
1994).

Politica Nacional para la Gestion Integral de
Residuos, 1997. Elaborada por el Ministerio
del Medio Ambiente. Contiene el diagnostico
de la situacion de los residuos, los principios
especificos (Gestion integrada de residuos sé-
lidos, andlisis del ciclo del producto, gestién
diferenciada de residuos aprovechables y ba-
suras, responsabilidad, planificacién y gradua-
lidad), los objetivos y metas, las estrategias y
el plan de accién. Plantea como principio la
reduccidon en el origen, aprovechamiento y
valorizacion, el tratamiento y transformacion
y la disposicion final controlada, cuyo objetivo
fundamental es impedir o minimizar de la ma-
nera mas eficiente, los riesgos para los seres
humanos y el medio ambiente que ocasionan
los residuos sélidos y peligrosos, y en especial
minimizar la cantidad o la peligrosidad de los
que llegan alos sitios de disposicién final, con-
tribuyendo a la proteccién ambiental eficaz
y al crecimiento econémico (Normatividad,
1997a).

Leyes 511 y 491 de 1999, expedidas por el
Congreso de la Republica mediante las cua-
les obliga a los Entes Territoriales, a mejorar
las condiciones de vida (vivienda, proteccién
en salud, establece el dia del reciclador, crea
otros incentivos para el reciclaje) para las per-
sonas que trabajan en actividades de reciclaje,
asi mismo se declara la Ley 491 como penal de
amparo al medio ambiente y de creacién del
seguro ecolégico (Normatividad, 1999).

Resolucion 1096 de 2000, expedida por
el Ministerio de Desarrollo Econémico, por
el cual se adopta el Reglamento Técnico
del sector de agua potable y saneamiento
basico- RAS (Normatividad, 2000a, 2000b,
2000c).

Resolucion 201 de 2001, expedida por la
Comisién de Regulacion de Agua potable
y saneamiento basico (CRA). Por la cual se
establecen las condiciones para la elabora-
cion, actualizacion y evaluacion de los pla-
nes de gestion y resultados (Normatividad,
2001a, 2001b, 2001¢).

Resolucion 1045 de 3 de septiembre de
2003, expedida por el Ministro de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial por
la cual se adopta la metodologia para la
elaboracién de los Planes de Gestion In-
tegral de Residuos Sélidos, PGIRS (Norma-
tividad, 2003a, 2003b).

Decreto 838 de 2005, por el cual se modi-
fica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposi-
cion final de residuos sélidos, consideracio-
nes ambientales sobre rellenos sanitarios,
fomento a la regionalizacién de los rellenos
sanitarios y se dictan otras disposiciones
(Normatividad, 1995a, 1995b, 1995¢).

Ley 945 de 1995, desarrollada por el Con-
greso de la Republica se aprueba el pro-
tocolo de Basilea sobre responsabilidad e
indemnizacion por dafos. Se reglamenta
parcialmente la prevencion y el manejo de
los residuos o desechos peligrosos genera-
dos en el marco de la gestién integral. (Nor-
matividad, 1995a, 1995b, 1995¢).

Acuerdo 287 del 2007, expedido por el
Concejo de Bogota se determinan la nor-
matividad para garantizar la inclusién de los
recicladores en los procesos de la gestion
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y manejo integral de residuos sélidos. Este
Decreto solo aplica para la capital del pais.

Resolucion 1363 y 0062 del 2007, el Mi-
nisterio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial y el IDEAM, despliegan una serie
de requisitos y protocolos para el muestreo
y analisis de propiedades fisico-quimicas de
residuos peligrosos y de esta manera dicta
las obligaciones para el registro de los gene-
rados de residuos peligrosos.

Resolucion 429 de 2007, la Comision de
Regulaciéon de Agua Potable y Saneamien-
to Basico expidio la resolucion CRA, por la
cual se establecen los regimenes de regula-
cion tarifaria a los que deben someterse las
personas prestadoras del servicio publico
de aseo y la metodologia que deben utilizar
para el calculo de las tarifas del servicio de
aseo de residuos ordinarios y se dictan otras
disposiciones (Normatividad, 2007a, 2007b,
2007¢).

CONPES 3530 del 2008, Consejo nacional
de Politica Econdmica y Social el cual dicta-
mina los lineamientos y estrategias para for-
talecer el servicio publico de aseo en el mar-
co de la gestion integral de residuos sélidos.

Acuerdo Distrital 344 del 2008, el Consejo
de Bogota crea un programa para la gestiéon
de los residuos solidos organicos. Este De-
creto aplica unicamente para la capital del
pais.

Ley 1259 del 2008, el Congreso de la Repu-
blica legislé a los que no cumplen con las
normas de aseo limpieza y recoleccion de
escombros mediante un comparendo am-
biental (Normatividad, 2008a, 2008b).

Resolucion 371 del 2009 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

establecen los elementos que deben ser
considerados en los planes de gestién de
devolucién de productos posconsumo de
farmacos o medicamentos vencidos.

Resolucion 372 del 2009 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Constituyen los elementos que deben con-
tener los Planes de Gestion de Devolucién
de Productos Pos-consumo de Baterias usa-
das Plomo Acido.

Resolucion 427 del 2009 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
prohibe la fabricacién, importacion, distri-
bucidon y comercializacion de detergentes
que contengan fésforo por encima de los
limites maximos establecidos.

Resolucion 482 del 2009 del Ministro de
la Proteccion Social y el Ministerio de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial Re-
glamenta el manejo de bolsas y recipientes
que han contenido residuos de las activi-
dades de atencion de salud (Normatividad,
2009a, 2009b, 2009¢).

Decreto 3678 de 2010, del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
establece los criterios para la imposicion de
sanciones por la falta de cumplimiento con
los deberes de las actividades forestales.

Las resoluciones 1457, 1297 1512 de
2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial constituyen sistemas
de recoleccion selectiva y Gestion Ambien-
tal de llantas usadas, pilas y residuos de
computadores.

Resolucion 2086 de 2010, del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
instaura los métodos para la estimacion de
multas. Adicionalmente, mediante la resolu-
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cion 1503, se definieron las sistematica para
la elaboracién de los Estudios de Impacto
Ambiental, para todo tipo de proyectos.

Decreto 2820 de 2010 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
se determina que la Licencia Ambiental in-
cluye los permisos y autorizaciones reque-
ridas para el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables necesarios
para el desarrollo del proyecto, asi mismo se
debe informar a las comunidades el alcan-
ce del proyecto, con énfasis en los impactos
ambientales (Normatividad, 2010a, 2010b,
2010¢).

Decreto 125 de 20 de enero de 2011 del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral hace referencia al Programa Especial de
Reforestacion con el fin de ejecutar proyec-
tos de reforestacion comercial en las areas
afectadas por el Fendmeno de la Nifia 2010-
2011.

Ley 1466 de 2011 se instaura en el territo-
rio nacional la aplicaciéon del comparendo
ambiental a los infractores de las normas de
aseo, limpieza y recoleccion de escombros,
y se dictan otras disposiciones. Mediante
resolucién 935 de 2011, se establecen los
métodos para la evaluacién de emisiones
contaminantes por fuentes fijas y se de-
termina el nUmero de pruebas para la me-
dicion de contaminantes (Normatividad,
2011a,2011b).

Decreto 2981 del 20 de diciembre de
2013, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio reglamenta la prestacion del ser-
vicio publico de aseo, resaltando los princi-
pios de eficiencia con continuidad, calidad y
cobertura; en el marco de la Gestion integral
de residuos soélidos, con la finalidad de desa-
rrollar una cultura de la no basura; fomen-

tar el aprovechamiento; minimizar y miti-
gar el impacto en la salud y en el ambiente
que se pueda causar por la generacion de
los residuos sélidos. Entre las obligaciones
de los usuarios esta entregar los residuos
solidos para la recoleccién en recipientes
retornables o desechables, de acuerdo con
lo establecido en el PGIRS de forma tal que
facilite la actividad de recoleccién por parte
del prestador. Dicta la normativa para las es-
taciones de clasificacion y aprovechamiento
(Normatividad, 2013).

Manuales
GTC 86:2003 guia para la implementa-
cion de la GIRS.

GTC 24 Gestidon ambiental. Residuos soli-
dos. Guia para la separacion en la fuen-
te.

Gestidn integral de residuos hospitala-
rios y similares en Colombia, Manual de
procedimientos.

Proyectos de Gestion integral de resi-
duos solidos. Guia practica de formula-
cioén, 2002.

Guia para la seleccion de tecnologias
de manejo integral de residuos sélidos,
2002.

Marco institucional

La estructura institucional en manejo de re-
siduos solidos y servicios publicos se deriva
de las disposiciones de la Ley 99 de 1993 y
la Ley 142 de 1994 asi como de sus decretos
reglamentarios. En el diagrama 1, 2y 3 se
presentan las funciones y competencias de
las diferentes instancias del gobierno, entre
las cuales vale la pena resaltar la responsa-
bilidad directa de las entidades territoriales
en la gestidn integral de residuos sélidos.
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Nivel nacional

I I I I
Ministerio de Medio Ambiente Comision de Regulacion de Agua Potable Superintendencia de Servicios C
. . (. - L Ministerio de Salud
y Desarrollo Sostenible y Saneamiento Basico CRA Piblicos Domiciliarios
| | | |
Define las politicas y regulaciones para la Regula y promueve la competencia Vigila y controla los actos Conjuntamente con el Ministerio de
recuperacion, conservacion, ordenamiento, en la prestacion de los servicios administrativos y el cumplimiento de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
manejo, uso y aprovechamiento de los publicos, define criterios de eficiencia y las leyes por parte de los prestadores de realizar la puesta en marcha de la norma
recursos naturales renovables y el medio desarrolla indicadores y modelos para servicios publicos. sobre residuos hospitalarios.
ambiente. evaluar la gestion financiera, técnica y Vigila la utilizacién de subsidios que
administrativa de las la Nacién, los departamentos y los
empresas de servicios publicos. Asi municipios destinan a las personas de
mismo, debe establecer el régimen de menores ingresos, y evaluar la gestion
Regulacin tarifaria y define las financiera, técnica y administrativa de
formulas tarifarias las empresas de servicios publicos.
Departamento Nacional de Ministerio de Vivienda, Ciudad
Planeacion y Territorio
| |
Le hace sequimiento y evalta la politica ambiental nacional y el componente Presentar propuestas relacionadas con la formulacién, implementacién, sequimiento
ambiental del Plan Nacional de Desarrollo. y evaluacion de las politicas, estrategias, programas y planes de agua potable y
Apoya en la formulacidn de la Politica Ambiental Nacional y el saneamiento basico.
componente ambiental del Plan Nacional de Desarrollo Coordinar con el Departamento Nacional de Planeacion y la Superintendencia de
Orienta de la Gestion Ambiental Sectorial y orientacidn de la inversion pdblica Servicios Piblicos Domiciliarios, la definicidn y aplicacion de las variables y criterios
ambiental. para la distribucion de los recursos del Sistema General de Participaciones - SGP para

Agua Potable y Saneamiento Basico.

Figura 1. Nivel nacional
Fuente: Propia, Adaptado de Gémez, 2000.
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Autoridades
ambientales
regionales

Gobernacion
(32 deptos)

Alcaldias municipales
(1102 municipios)

Garantizar la prestacion
de los servicios publicos,
aumentar la cobertura y
garantizar la calidad y con-
tinuidad.

Asegurar la participacion
de los usuarios a través de
los comités de desarrollo y
control social.

Otorgar los subsidios y ca-
nalizar recursos para los
fondos de subsidio y con-
tribuciones.

Prestar el servicio publico
en aquellos casos que dis-
pone a ley.

Designar administradores
para la prestacion del ser-
vicio, en los casos que sea
el ente territorial que asu-
ma esta responsabilidad.

Las alcaldias deben asequ-
rar la participacion de los
recicladores organizados.

Méxima autoridad en el drea de su jurisdiccion.

Evaluar impactos ambientales y tomar las medidas ante la evidencia o expectativa de

vulneracion a las disposiciones ambientales vigentes.

Asesorar y orientar a las entidades territoriales de su jurisdiccion en la elaboracion de
planes y programas en materia de Gestion integral de residuos sélidos.

Apoyo técnico financiero y administrativo a las empresas prestadoras de los servicios y a

los municipios operadores directos.
Conformacién de esquemas regionales.

Figura 2. Nivel Regional
Fuente: Propia, Adaptado de Gémez, 2000.

Empresas de servicios
publicos, privadas y —
mixtas

«  Asequrar la prestacion de los
servicios.

«  Realizar el manejo correc-

to de los recursos sélidos y
responder por los efectos
ambientales y a los efectos
generados a la salud publica
concebidos de las activida-

des en los distintos compo-

> nentes del servicio de aseo. >

+  Protegerladiversidad e inte-
gridad del ambiente.

«  Establecer un programa de
manejo de los residuos soli-
dos que tenga en cuenta las
normas ambientales.

- FEvitar la contaminacion de
aire, agua o suelo.

Figura 3. Diagrama 3. Nivel Local
Fuente: Propia, Adaptado de Gémez, 2000

Usuario

Participar de la gestion in-
tegral de residuos y hacer
parte de la fiscalizacion.

Es responsable de los im-
pactos que generen. Su
deber como usuario es el
de separar debidamente
los residuos aprovechables
de las basuras, de acuerdo
a las indicaciones del pro-
ductor o fabricante o de los
programas de aprovecha-
miento.
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Manejo integral de residuos solidos

El manejo integral y sustentable de los
residuos sélidos se refiere al uso de prac-
ticas combinadas para manipular estos resi-
duos de manera segura y efectiva. Implica
la adopcién de todas las medidas necesarias
en las actividades de prevencion, minimi-
zacioén, separacion en la fuente, almacena-
miento, transporte, aprovechamiento, va-
lorizacién tratamiento y/o disposicién final,
importacion y exportacion de residuos pe-
ligrosos y no peligrosos, de lo cual derivan
beneficios ambientales, optimizacion eco-
noémica y aceptacién social en un sistema
de manejo practico para cualquier regién.
Estos se realizan de manera individual o in-
terrelacionadas de manera adecuada y en
condiciones que propendan por el cuidado
de la salud humanay el ambiente (Normati-
vidad, 1997b; Valorization-Fruits, 2008).

El manejo integral de residuos incorpora la
combinacién de tecnologias entre las cuales
se mencionan la reduccidn, la reutilizacién,
el reciclaje, el compostaje, biogasificacion y
los rellenos sanitarios como disposicion fi-
nal (Tchobanoglous, 1998). Reducir la fuen-
te, consiste en reducir la cantidad de dese-
chos eliminando items antes de que ellos
entren en la corriente de desechos. Este
proceso incluye reducir el empaquetamien-
to innecesario, reutilizar o reparar los bienes
mas durables y comprar items mas durade-
ros y grandes. La reduccion contribuye con
el ahorro de dinero y los recursos naturales.
El reciclaje y el compostaje son procesos
que potencialmente remueven materiales
utiles de la corriente de desechos antes que
sean incinerados o colocados en el relleno
sanitario. Estos items pueden ser usados
como materia prima para fabricar produc-

tos nuevos. El reciclaje tiene cuatro pasos:
recuperar lo reciclable, separar los materia-
les por tipos, procesar los materiales y usar
los productos hechos con material recicla-
do. Por otra parte, el compostaje permite re-
mover los desechos organicos de la corrien-
te de desechos y lo transforma en un rico
complejo nutritivo (compost) que puede
ser usado en los jardines y lechos de flores.
Los rellenos sanitarios constituyen la opcion
final para la mayoria de los desechos (Ponte
de Chacin, 2008).

Es importante considerar el tratamiento
previo, también denominados de prepa-
racion del residuo: en estas instalaciones
de gestion se descargan, almacenan y ma-
nipulan los residuos para poder posterior-
mente transportarlos a otro lugar para su
valorizacion o eliminacién definitiva. En es-
tas instalaciones se realizan operaciones de
manipulacion del residuo que persigue una
mayor facilidad para su traslado y éptima
gestion final. Se incluyen las operaciones
de recogida, almacenamiento, desmontaje,
clasificacion, seleccion, compactacion, frag-
mentacion, trituracién, peletizado, secado,
reenvasado, separacién, combinacién o
mezcla de residuos previos a la valorizacion
o eliminacién definitiva de los residuos.

El punto clave no es cuantas opciones de
tratamiento se utilicen, o si se aplican to-
das al mismo tiempo, sino que sean par-
te de una estrategia que responda a las
necesidades y contextos locales o regiona-
les, asi como a los principios basicos de las
politicas ambientales en la materia.

Cada pais y cada ciudad establecerdn sus
programas de acuerdo a las politicas y nor-
mas nacionales que existan para lograr lo
anterior de acuerdo a sus condiciones lo-
cales y a sus capacidades econdmicas. De
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acuerdo con las metas a corto y mediano
plazo fijados en la Conferencia de Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD-92), (Acurio, Rossin, Teixeira, &
Zepeda, 1997).

Plan de Gestion integral de residuos
solidos (PGIRS)

Se define, como el documento que contiene
el conjunto de objetivos, metas, programas,
proyectos y actividades que garanticen la
Gestion integral de residuos sélidos de una
empresa.

Para facilitar la preparacion de los PGIRS, el
Ministerio de Ambiente ha elaborado guias
para el Manejo Integral de los Residuos me-
diante el cual, a través del manejo de los ma-
teriales recuperados se reincorporan al ciclo
econémico y productivo en forma eficiente,
por medio de la reutilizacion, el reciclaje,
la incineracion con fines de generacion de
energia, el compostaje o cualquier otra mo-
dalidad que conlleve beneficios sanitarios,
ambientales, sociales y/o econdémicos. En
ella se definen los procesos y las actividades
necesarias para identificar, valorar, prevenir
o mitigar los impactos ambientales negati-
vos, derivados del manejo de residuos so6-
lidos (Jaramillo Henao & Zapata Marquez,
2009).

Los municipios y distritos, deberan elabo-
rar, implementar y mantener actualizado un
plan municipal o distrital para la gestion in-
tegral de residuos o desechos solidos en el
ambito local y/o regional segun el caso, en
el marco de la gestién integral de los resi-
duos.

El PGIRS debera incorporar y fortalecer de
manera permanente y progresiva las accio-
nes afirmativas a favor de la poblacién reci-

cladora. Asi mismo, el PGIRS tendra en cuen-
ta entre otros, los siguientes lineamientos
estratégicos:

Reduccion en el origen: implica accio-
nes orientadas a promover cambios en
el consumo de bienes y servicios para
reducir la cantidad de residuos gene-
rados por parte de los usuarios. Incluye
el desarrollo de acciones que fomenten
el ecodiseno de productos y empaques
que faciliten su reutilizaciéon o aprove-
chamiento, la optimizacion de los pro-
cesos productivos, el desarrollo de pro-
gramas y proyectos de sensibilizacion,
educacion y capacitacion.

Aprovechamiento: implica el desarro-
llo de proyectos de aprovechamiento
de residuos para su incorporacion en el
ciclo productivo con viabilidad social,
econdmica y financiera que garanticen
su sostenibilidad en el tiempo y evalua-
bles a través del establecimiento de me-
tas por parte del municipio o distrito.

Disposicién final de los residuos gene-
rados que no puedan ser aprovechados.
La implementaciéon de los programas y
proyectos establecidos en el PGIRS de-
bera incorporarse en los planes de de-
sarrollo del nivel municipal y/o distrital
y con la asignacién de los recursos co-
rrespondientes.

Definicion de residuos solidos

Todo tipo de material, organico o inorgani-
co que el usuario descarta después de haber
consumido o utilizado un bien o producto.

Clasificacion de los residuos sdlidos

El residuo se puede clasificar de varias
formas, tanto por estado, origen o caracte-
risticas. A continuacién se presenta la clasifi-
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cacion establecida en el Decreto 351 de 2014
por el cual se reglamenta la Gestion integral
de los residuos generados en la atencion de
salud y otras actividades (Ver tabla 1).

Residuos no peligrosos

Son aquellos producidos por el generador en
desarrollo de su actividad, que no presentan
ninguna de las caracteristicas de peligrosi-
dad.

Residuos o desechos peligrosos con ries-
go biolégico o infeccioso

Un residuo o desecho con riesgo biolégico
o infeccioso se considera peligroso, cuando
contiene agentes patégenos como microor-
ganismos y otros agentes con suficiente vi-
rulencia y concentracién como para causar
enfermedades en los seres humanos o en los
animales.

Los residuos o desechos peligrosos con ries-
go bioldgico o infeccioso se subclasifican en:

Biosanitarios: son todos aquellos elemen-
tos o instrumentos utilizados y descartados
durante la ejecucion de las actividades se-
naladas en el articulo 2° de este decreto que
tienen contacto con fluidos corporales de
alto riesgo, tales como: gasas, apositos, apli-
cadores, algodones, drenes, vendajes, me-
chas, guantes, bolsas para transfusiones san-
guineas, catéteres, sondas, sistemas cerrados
y abiertos de drenajes, medios de cultivo o
cualquier otro elemento desechable que la
tecnologia médica introduzca.

Anatomopatoldgicos: son aquellos residuos
como partes del cuerpo, muestras de érga-
nos, tejidos o liquidos humanos, generados
con ocasion de la realizaciéon de necropsias,
procedimientos médicos, remocién quirurgi-
ca, analisis de patologia, toma de biopsias o

como resultado de la obtencidon de muestras
bioldgicas para analisis quimico, microbiol6-
gico, citoldgico o histolégico.

Cortopunzantes: son aquellos que por sus
caracteristicas punzantes o cortantes pue-
den ocasionar un accidente, entre estos se
encuentran: limas, lancetas, cuchillas, agujas,
restos de ampolletas, pipetas, hojas de bistu-
ri, vidrio o material de laboratorio como tu-
bos capilares, de ensayo, tubos para toma de
muestra, laminas portaobjetos y laminillas
cubreobjetos, aplicadores, citocepillos, cris-
taleria entera o rota, entre otros.

De animales: son aquellos residuos prove-
nientes de animales de experimentacion,
inoculados con microorganismos patégenos
o de animales portadores de enfermedades
infectocontagiosas. Se incluyen en esta cate-
goria los decomisos no aprovechables gene-
rados en las plantas de beneficio.

Residuos o desechos radiactivos: se en-
tiende por residuo o desecho radiactivo
aquellos que contienen radionucleidos en
concentraciones o con actividades mayores
que los niveles de dispensa establecidos por
la autoridad reguladora o que estan conta-
minados con ellos.

Otros residuos o desechos peligrosos: los
demas residuos de caracter peligroso que
presenten caracteristicas de corrosividad, ex-
plosividad, reactividad, toxicidad e inflama-
bilidad generados en la atencién en salud y
en otras actividades.

La clasificacion establecidas en el Decreto
1713 de 2002, el Decreto 2676 de 2000 y el
GTC - 24 de 1998 por el cual se reglamenta la
Gestion integral de los residuos hospitalarios
y similares en Colombia se presenta a conti-
nuacion (Gomez, 2000).
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Residencial

Comercial

Institucional

De construccion

Servicios municipales

De plantas de tratamien-
to

Residuos solidos urbanos

Industrial

Agricola

Casas y edificios de baja, me-
dianay elevada altura. Unifa-
miliares y multifamiliares.

Tiendas, restaurantes, edificios
de oficinas, hoteles, estaciones
de gasolina, etc.

Escuelas, carceles, centros
gubernamentales y otras.

Nuevas construcciones, pavi-
mentos rotos y demoliciones
principalmente.

Limpieza de calles, paisajismo,
parques y playas.

Afluente, agua residual y pro-
cesos de tratamiento indus-
trial, etc.

Son todos los residuos citados
hasta el momento.

Construccion, refinerias, plan-
tas quimicas, centrales térmi-
cas, etc.

Cosechas de campo, arboles
frutales, vinedo, ganaderia,
granjas, etc.

Comida, papel, cartén, plastico,
textiles, cuero, madera, vidrio,
aluminio, residuos especiales y
domeésticos peligrosos.

Papel, cartén, plastico, madera, vi-
drio, metales, residuos organicos
especiales y residuos peligrosos.

Papel, cartén, plastico, madera, vi-
drio, metales, residuos organicos
especiales y residuos peligrosos.

Madera, escombros, acero, hormi-
goén, suciedad, etc.

Residuos especiales, basura,
barreduras de la calle, recortes

de arboles y plantas, residuos de
parques, playas y zonas de recreo,
arena, papel, plastico, etc.

Residuos de tratamiento y pretra-
tamiento, compuestos principal-
mente de lodos y biosélidos.

Todos los citados.

Residuos de procesos industriales,
materiales de chatarra, etc. Resi-
duos no industriales incluyendo
residuos de comida, basura, ceni-
zas, residuos especiales, residuos
peligrosos.

Residuos de comida, agricola,
basura, residuos peligrosos.

Tabla 2. Clasificacién segun el origen del residuo
Fuente: Guia Ministerio del Medio Ambiente. Selecciéon de Tecnologias de Manejo Integral de Residuos

Sélidos (2002).
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>

Residuos

Residuos no peligrosos Residuos peligrosos
Infecciosos o de Quimicos Radioactivos
riesgo bioldgico

—> Biosanitarios — Farmacos
Biodegradables
—>  Anatomopatoldgicos —> Citotoxicos
. -
Reciclables Cortopunzantes > Metales
—> Animales —> Reactivos
> res presurizados
Inertes Contenedores p
L » Aceites usados
Ordinarios o
comunes

Tabla 2. Clasificacion de los residuos segun el Decreto 2676.
Fuente: UNAL, 2007; Valorization-Fruits, 2008.
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|ﬂtl’OdUCCiéﬂ En la cartilla.se desarrolla el Fon_clepto de residuos sélid.os
urbanos, realizando una descripcion detallada de su clasifi-
cacion y composicion, luego la producciéon y manejo de los
residuos solidos rurales y finaliza con la relacién de estos con
enfermedades y su impacto en el calentamiento global y el
uso de un indicador para su medicién como es la huella de
carbono segun el enfoque que se utilice para su calculo.
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U2 Metodologia

Esta cartilla desarrolla aspectos tedrico-practicos en la cual se recogen algunos de los con-
ceptos fundamentales que llevan a los estudiantes a la interpretacion, andlisis reflexivo y su
profundizacién a partir de las diferentes actividades académicas propuestas.

Momento de aprendizaje colaborativo. Por grupos de estudiantes dialogan sobre la carti-
lla, con el fin de socializarlos en los grupos. Utilizando, foros en contextos virtuales.

Momento de aprendizaje autonomo. El aprendizaje auténomo en el cual las actividades se
desarrollan de forma individual tiene como fundamento la autoformacién. Los estudiantes
deben leer muy bien, en forma responsable y cumplida los documentos sugeridos.

Momento de aprendizaje tutorial. Este espacio individual o grupal se dedicara a la acla-
racion de dudas o inquietudes del estudiante por parte del tutor(a) sobre los documentos
sugeridos para las reflexiones académicas sobre las temdaticas en los encuentros sincrénicos.
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U2 Objetivos

Objetivo general

Revisar el andlisis de la cadena productiva teniendo en cuenta los residuos sélidos urba-
nos, rurales y su impacto en los temas como la salud y el calentamiento global.

Los objetivos de aprendizaje para esta segunda unidad son:
Revisar la produccion y el manejo de los residuos urbanos y sus alternativas de aprove-
chamiento.

Relacionar los residuos solidos con temas como enfermedades y el calentamiento global.
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U2

Cadena de generacién de residuos

Para el afio 2014 la poblacién colombiana se
estima en 47.549.635 habitantes; en el area
urbana reside el 71% y el restante 29% en el
area rural, informacién que se presenta en

Ultimo censo nacional

(Aho 2005)
Total 42.888.592
Urbana 29.421.141
Rural 13.467.451

Estimado ano 2013

Desarrollo tematico

la tabla 1. En Colombia actualmente se ge-
neran 28.500 toneladas por dia de residuos
sélidos, 10 millones de toneladas por afo
de las cuales 77% son residuos domésticos
y 23% residuos industriales y otros (DANE,
2013).

Tasa de crecimiento (¥)

47.549.635 0,014
34.005.066 0,015
13.544.569 0,013

Tabla 1. Poblacién total, urbana y rural proyectada al 2013
Fuente: DANE, 2013.

Residuos sdlidos urbanos

Los residuos sélidos urbanos (RSU) se defi-
nen en la Ley de Residuos como los gene-
rados en los domicilios particulares, comer-
cios, oficinas y servicios, asi como todos
aquellos que no tengan la calificacién de
peligrosos y que por su naturaleza o com-
posicion puedan asimilarse a los produci-
dos en los anteriores lugares o actividades
(André & Cerd4, 2006).

Los residuos solidos urbanos (RSU) se pue-
den definir como: los residuos generados
dentro del area urbana.

De tal modo, los RSU son producidos como
consecuencia de una serie de actividades
domésticas diarias de la poblacion, entre
estas actividades se encuentran:

Actividades domiciliarias.

Comerciales de servicios, establecimien-
tos comerciales y mercados.
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Imagen 1. Residuos

Limpieza viaria, zonas verdes y recreati-
vas.

Corte de césped y poda de arboles.
Limpieza de playas.

Abandono de animales muertos, mue-
bles, enseres y vehiculos.

Industriales, agricolas, de construccion y
obras menores de reparacion domicilia-

Fuente: La Red de Organizaciones de Recicladores rias, residuos toxicos y peligrosos.
Ambientales - Dame tu mano Suba (Bogotad).

Sanitarias en hospitales, clinicas y ambu-

latorios.

Residuos sélidos urbanos
ordinarios

Residuos solidos urbanos
voluminosos

Residuos sélidos urbanos
especiales

Dentro de los residuos solidos urbanos,
se pueden diferenciar tres tipos que se
especifican a continuacién:

Son aquellos residuos objeto de la recogida ordinaria de basu-
ras, a través de contenedores en la via publica, de sistemas
puerta a puerta, de puntos de recogida voluntaria o de otros
sistemas de recogida. Se incluyen los residuos comerciales o de
productores singulares como pueden ser los mercados, los hote-
les y restaurantes, los hospitales y de actividades sanitarias asi-
milables a urbanos, oficinas, grandes superficies comerciales,
etc; y los procedentes de la limpieza viaria y de espacios verdes.

Son residuos que no pueden ser evacuados por medios con-
vencionales debido a su gran volumen, tales como grandes
electrodomésticos, muebles, colchones, somieres, puertas, etc.
Los sistemas habituales de recogida de estos residuos son puerta
a puerta o en puntos de recogida voluntaria.

Son residuos que tienen el mismo origen que los residuos sélidos
urbanos ordinarios pero, debido a su composiciéon quimica, han
de ser gestionados de una manera diferenciada porque pueden
comprometer el tratamiento bioldgico o la recuperacion de
otras fracciones contenidas en las basuras. Ademas, pueden
suponer un riesgo para el medio ambiente o para la salud de las
personas. Este grupo se compone de residuos tales como pintu-
ras, fluorescentes, pilas usadas, aceites lubricantes, baterias de
coche, etc.

Tabla 2. Tipos de residuos sélidos
Fuente: Adaptado de Rios Hernandez, 2009
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Composicion de los Residuos Sélidos
Urbanos- RSU

Cuando se habla de composiciéon de los
residuos sélidos urbanos, se refiere a los
componentes que forman estos residuos
expresados en porcentaje, en peso. Para una
adecuada gestion de los RSU es fundamen-
tal conocer la composicion de los mismos,

Papel y cartéon

Plastico

Restos de comida

Textiles

Maderas
Goma, cuero y corchos
Residuos de poda y jardineria

Metales no ferrosos

Vidrio

Panales y apdsitos

Otros

ya que esta puede ser muy variada y ver-
satil, encontrandose infinidad de materia-
les dependiendo del nivel de vida, la época
del anoy el modo de vida de la poblacién. A
pesar de la gran heterogeneidad de los
residuos solidos urbanos, estos se pueden
clasificar en las categorias recogidas en el
cuadro siguiente desde el punto de vista de
su caracterizacion (Rios Hernandez, 2009).

Diarios, revistas, papel de oficina, cartén y
otros

PET, PEAD, PVC, PP, PS, Film entre
otros

Son los restos de comida, de jardineria, etc.
En peso son la fraccion mayoritaria en el
conjunto de los residuos urbanos.

Ropas y vestidos y elementos decorativos
del hogar.

En forma de muebles mayoritariamente.

Son latas, restos de herramientas, utensilios
de cocina, mobiliario, Aluminio, Bronce y
Plomo

Son los envases de cristal, frascos, botellas,
Blanco, verde, Ambar

Tabla 3. Composicién de los Residuos Sélidos Urbanos- RSU
Fuente: Sena, http://ambienteadsi.blogspot.com/2012/08/manejo-integral-de-residuos-solidos.html, (Rios
Hernandez, 2009).
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Composicion RSU

Plastico

139% Metales

3%

Vidrio

3%
Papel- carton
10%

Figura 1. Composicién RSU-porcentajes
Fuente: Sena, http://ambienteadsi.blogspot.
com/2012/08/manejo-integral-de-residuos-solidos.
html

Reduccion y factores que intervienen
en la composicion de residuos sdlidos
urbanos

Las principales causas que han provocado
un incremento alarmante en la produccién
de residuos son las siguientes:

1. Un rapido crecimiento demografico.

2. La concentracion de la poblacion en
centros urbanos (elevada densidad de
poblacién).

3. Un aumento desmesurado de las ne-
cesidades energéticas y materiales del
hombre, provocando asi un mayor au-
mento de los desperdicios.

4. La utilizacion de materiales y productos
de rapido envejecimiento o, incluso, de
no reutilizacién.

5. Modo de vida de la poblacion.

6. Actividad de la poblacién y caracteristi-
cas.

7. Climatologia de la zona.

La composicion de los residuos sélidos urbanos
puede verse influida por infinidad de factores,
entre los que se destacaran los siguientes:

a. El poder adquisitivo. Cuanto mayor es el
nivel de ingresos, menor es el porcenta-
je de materia organica (restos de comi-
da, principalmente) que encontramos
en los residuos solidos urbanos, ya que
la poblacién con ingresos econémicos
medios-elevados suele comer fuera de
casa durante los dias laborables vy, al
mismo tiempo, aumenta considerable-
mente la presencia de envases y emba-
lajes con respecto a poblaciones con in-
gresos bajos.

b. El desarrollo econdmico, social y cul-
tural de la zona. La composiciéon de
los residuos sélidos urbanos esta intima-
mente ligada al nivel econémico, social y
cultural de la poblacién, ya que depen-
diendo de sus habitos, se obtendran dis-
tintas composiciones de los residuos.

Imagen 2. Residuos solidos
Fuente: La Red de Organizaciones de Recicladores
Ambientales - Dame tu mano Suba (Bogotad).
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c. La localizacion. La produccién de resi-
duos sélidos urbanos varia dependiendo
de la zona de estudio: existen diferen-
cias claras entre la composiciéon de los
residuos sélidos urbanos de las grandes
ciudades y la de los pueblos. A este res-
pecto, en las grandes ciudades se consu-
men productos mas elaborados, con lo
que se reduce la fraccién orgdnica de los
residuos y se incrementan las fracciones
de vidrio, papel, cartdén y plasticos.

Caracterizacion de los residuos solidos
urbanos

Composicién
Densidad

Poder calorifico (PC)
Humedad

Relacién C/N

Tabla 4. Parametros de los RSU
Fuente: Adaptado de Rios Hernandez, 2009.

La caracterizacién de los residuos sélidos
urbanos es fundamental para los aspectos
de la planificacién y gestiéon de los mismos.
Conocer las cantidades de residuos sélidos
originadas es necesario para elegir los equi-
pos y maquinarias, el esquema de los itine-
rarios de recogida, las instalaciones de recu-
peracion de materiales y las de disposicion
final. Ademas de las anteriores utilidades
que tiene la caracterizacion de los residuos
solidos generados y recogidos, es establecer
el cumplimiento de los programas naciona-
les y estatales de gestion y la implementa-
cion de mejoras en los disefos de sistemas

de gestion y tratamiento de los residuos de
una localidad a partir la determinacion de
la generacion, composicion y la densidad
(Runfola & Gallardo, 2009).

Residuos sdélidos rurales

Son los residuos derivados de las activida-
des realizadas en areas rurales, que pueden
ser recuperados naturalmente o pueden ser
reciclados. La mayoria de los residuos or-
ganicos (80%) entre ellos residuos alimen-
ticios, desperdicios de las cosechas, paja y
rastrojos secos, restos generados de traba-
jos como la agricultura, poda, restos de jar-
dineria, deshierbe, entre otros. El 20% res-
tante esta compuesto de residuos sélidos
inorganicos como: vidrios, latas, botellas de
plastico, cartén y papel.

Las comunidades rurales por lo general no
cuentan con los servicios basicos como la
electricidad por este motivo hay presen-
cia de pilas, aunque su cantidad es minima
pero es de tener en cuenta que son residuos
solidos téxicos muy peligrosos (Tipan Gua-
loto & Yanez Salazar, 2011).

Residuos agricolas, forestales y ganaderos

Se conocen como residuos agricolas y fo-
restales, todos aquellos que se forman a
partir de cultivos de lefa o de hierba y los
producidos en el desarrollo de actividades
propias de estos sectores. Estos residuos se
obtienen de los restos de cultivos o de lim-
piezas que se hacen del campo para evitar
las plagas o los incendios y pueden apare-
cer en estado solido, como la lefa, o en es-
tado liquido, como los purines u otros ele-
mentos residuales obtenidos en actividades
agropecuarias (Alcantara, 1993).

Hasta mediados del siglo XX la agricultura
se manejaba de forma natural con técnicas
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y productos que no se habian modificado
desde sus inicios, con la aparicién de los
primeros fertilizantes quimicos en los afos
40, se incremento su uso en una forma muy
significativa y a su vez se observé un gran
aumento en la produccién de alimentos,
adicionalmente cuando se aplicaban fertili-
zantes con nitratos los rendimientos se in-
crementaban aln mas, esto hizo que se em-
pezaran a utilizar de forma masiva, lo que ha
demostrado que para obtener los mismos
resultados de esa época se deba incremen-
tar las dosis de los productos de 20 unida-
des usados inicialmente a 240 unidades.

Imagen 3. Gestion ambiental residuos solidos
Fuente:  http://www.fundargalapagos.org/portalj/
images/FundarPics2011/10-OCT/FUNDAR-
GALAPAGOS-MANEJO-DESECHOS-RESIDUOS-visita-
extranjeros-proyecto-isabela-01a.jpg

Con el uso de abonos, también se desarrolla-
ron las malas hierbas lo que lleva al uso de
herbicidas, seguidos por fungicidas y plagui-
cidas y a que ya no haya un control biolégico
natural como lo era en un principio.

Es asi como los residuos agricolas y ganade-
ros generen un gran cantidad, para prevenir
y minimizar su produccién y separarlos des-

de el origen son dos puntos claves para el
control y tratamiento, ademas reduzcan las
incidencias negativas de los desechos y posi-
bilite la valoracién o disminucion del residuo.

Los residuos sdélidos organicos son de facil
biodegradacion y su tratamiento se realiza
de la siguiente manera:

* Compostaje aerobio.
* Compostaje anaerobio.

® Alimento para animales domésticos.

Los residuos sélidos inorganicosy los de len-
ta biodegradacién pueden ser reciclados, si
existe un mercado para poderlos comercia-
lizar, de lo contrario estos seran trasladados
a un relleno sanitario manual local.

La composicion de los residuos sélidos den-
tro de un ambiente rural es diferente con el
ambiente urbano en parte por las costum-
bres de manejo. Los residuos sdlidos orga-
nicos en zonas rurales son utilizadas para la
alimentacién de los animales o como abono
natural, mientras que en las zonas urbanas
todo el material organico es desechado en
su totalidad (Tipan Gualoto & Yanez Salazar,
2011).

Producciéon y manejo de residuos sélidos
en los domicilios rurales

Los residuos sélidos no tienen las mismas
caracteristicas. El volumeny tipo de residuos
que se originan en las ciudades pequenas y
poblados rurales pueden variar de comuni-
dad en comunidad y son diferentes a los en
las grandes ciudades. Las propiedades a la
actividad que los produce y es beneficioso
conocer el tipo y volumen de residuo que
genera cada actividad para desarrollar mé-
todos de manejo adecuados (Alegre, 2011).
Las fuentes que producen residuos sélidos
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con caracteristicas peculiares son:
® Viviendas.
® Mercadosy ferias.
® Hospitales.
® Colegios.
® Mataderos.
® Agricultura.
® Ganaderia.

® Otros (pequefia agro-industria, mine-
ria, artesania, etc.).

La cantidad y caracteristicas de los residuos
sélidos domésticos obedecen especialmen-
te a las costumbres de consumo y de la acti-
vidad productiva que fortuitamente desen-
vuelva cada familia (por ejemplo, crianza de
animales domésticos, jardineria, agricultura
en pequena escala, etc.).

Alimentacion de los animales domésti-
cos

El aprovechamiento de los residuos sélidos
organicos rurales es utilizarlos para alimen-
tar diferentes animales domésticos como
conejos, gallinas, cabras, perros, cerdos, etc.
Los restos organicos poseen un alto conte-
nido de humedad lo cual dificulta el almace-
namiento, el consumo debe ser rapido con
el fin de evitar problemas de fermentacién o
descomposiciéon del mismo. Para incorporar
el producto organico como complemento
importante en la alimentacién animal, es
necesaria una correcta planificacién en la
que se tenga en cuenta de que productos se
dispone en que cantidad y en que periodos
de tiempo. Los residuos soélidos organicos
tratados adecuadamente pueden transfor-
marse en una excelente fuente de alimenta-
cion animal (Tipan Gualoto & Yanez Salazar,
2011).

Residuos solidos y suimpacto en la salud

Las implicaciones del manejo y tratamien-
to incorrecto de los residuos sélidos urba-
nos son extensas y afectan a la poblacion
en las distintas etapas de su proceso, desde
la generacion hasta la disposicién final de
los mismos. Los residuos sélidos ordinarios
y peligrosos son los principales problemas
ambientales tanto en las areas urbanas, ru-
rales como en las zonas industrializadas de
los municipios, puesto que ocasionan un
impacto ambiental negativo por el inade-
cuado manejo de los residuos y amenazan
la sostenibilidad y sustentabilidad ambien-
tal. Por esta razon es importante tener gran
cuidado en el manejo que se le da a los resi-
duos que se generan en los hogares o luga-
res de trabajo y estudio.

Los efectos en la salud provenientes de la in-
adecuada gestidn de los residuos solidos se
producen por dos modalidades directa o in-
directa.

Los efectos directos son originados por el con-
tacto con los residuos de manera inmediata,
temporal, o de manera permanente. Los efec-
tos indirectos por el contrario se generan por
alteraciones del medio natural, producidos
por su disposicidn sin control que actlia como
fuente de produccién para el desarrollo y cre-
cimiento vectores que pueden transmitir en-
fermedades infecciosas (Ralli, 2013).

Por lo tanto se puede considerar que los im-
pactos directos son soportados por personas
con trabajos informales que tienen un con-
tacto directo con los residuos, en condiciones
no apropiadas por lo tanto estan expuestos a
mayores riesgos.

Para el caso de los operarios del servicio de
aseo, sino utilizan los instrumentos de protec-
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cion adecuados estan expuestos a altos ries-
gos, entre los cuales estan: cortes con vidrios
y/o perforaciones con objetos punzantes
(agujas, jeringas, clavos, espinas); este tipo de
accidentes son relacionados con la poca infor-
macion y educacion de la poblacién en gene-
ral la cual no realiza separacion de los residuos
y también la falta de proteccién apropiada por
parte de las personas encargadas de manejar-
los (Ralli, 2013).

Asi mismo la presencia de animales domés-
ticos (Vacas, cerdos, aves, perros, caballos,
entre otros) en sitios de vertimientos incon-
trolados de residuos son potencialmente
transmisores de enfermedades. La alimen-
tacién de animales con residuos organicos
sin un tratamiento previo es una practica
prohibida en salud publica; sin embargo
es realizada constantemente en lugares de
disposicién final, fincas, mercados y varios
lugares publicos, es una practica difundida
tanto en los sitios de disposicién final como
en los de almacenamiento en hogares, ca-
lles, mercados y otros sitios publicos. A todo
esto se suma la contaminacion de los dese-
chos organicos con materia fecal, ocasio-
nando un incremento en enfermedades de
origen parasitario como teniasis o triquino-
sis entre otros en los animales alimentados
con estos desechos (Alcantara, 1993; André
& Cerda, 2006).

Acciones preventivas
Es importante tener en cuenta las siguien-
tes recomendaciones para evitar el conta-
gio y propagacion de enfermedades:

Cuando haya basura y residuos en la casa,
deben almacenarse en recipientes cerra-
dos.

Al generar la basura, es importante colo-
carla en bolsas plasticas y en contenedo-

res cerrados que eviten la diseminacién
de gérmenes y bacterias por el aire y el
contacto con vectores.

No arrojarla en la calle, parques o espacios
publicos.

Barrer la calle y recoger la barredura.
Recoger los excretos de las mascotas.
Prestar un adecuado servicio de aseo.

Campanas de educacién a la poblacion,
desde la mas temprana edad para crear
conciencia sobre los peligros del inade-
cuado tratamiento de los residuos.

Residuos sdlidos y su impacto en el ca-
lentamiento global

Las practicas de manejo de desechos con-
tribuyen de manera significativa al cambio
climatico, aunque su potencial generalmen-
te se subestime. La disposicidn de residuos
contribuye al cambio climatico directamen-
te por la emisidon de gases de efecto inver-
nadero como diéxido de carbono (CO2) y
oxido nitroso (N20) por parte de los incine-
radores, y metano (CH4) por parte de los re-
llenos o vertederos.

La disposicidon de residuos también influye
sobre el cambio climatico de forma indi-
recta, al privar a la economia de materiales
reutilizados, reciclados y compostados, y al
disparar en consecuencia un incremento de
la extraccién de materias primas y del uso
de procesos que requieren un alto consumo
energético (GAIA, 2010).

Actualmente pasamos por una problemati-
ca muy fuerte a nivel mundial donde los gla-
ciares se derriten poco a poco, aumentando
asi el nivel del mar, las selvas y bosques se
van secando mientras la flora y la fauna lu-
chan por mantenerse. Dia a dia se evidencia

Fundacién Universitaria del Area Andina



mas claramente como el hombre ha sido el
causante del despertar del calentamiento,
mediante la emisidon de gases que retienen
el calor, para potenciar nuestra vida moder-
na. El resultado calentamiento global gene-
ra una serie de cambios en el clima como los
patrones meteorolégicos (Weart, 2006).

Este aumento de temperatura promedio
de la atmosfera es atribuible a la quema de
combustibles, tales como; el carbono, el gas
natural y el petroleo. Estos gases aumentan
la absorcién de la radiacion.

{Qué ha sucedido y puede continuar
sucediendo?

La ola de calor ha terminado con aproxi-
madamente 20.000 personas europeas.

La nieve de los polos ha disminuido un
60%.

La nueve estacionaria compuesta por ce-
nizas y acido de azufre ha ocasionado la
muerte de mas de 10.000 personas.

Presencia de constantes incendios fores-
tales.

Sequias severas causando la muerte de
personas y animales por falta de agua.

Aumento en la contaminacién atmosfé-
rica.

Calentamiento de los océanos.
Sube el nivel del mar.

Altos niveles de diéxido de carbono.
Animales en peligro de extincion.

Desarrollo de enfermedades.

Efecto invernadero

El efecto invernadero es el calentamiento
que se origina cuando algunos gases de la
atmosfera de la Tierra retienen el calor. Estos

gases permiten pasar la luz pero mantienen
el calor como las paredes de cristal de un
invernadero. Cuantos mas gases de inverna-
dero, mas calor es retenido.

Los niveles de gases de efecto invernadero
(GEI) han aumentado y descendido durante
la historia de la Tierra pero han sido cons-
tantes durante los ultimos miles de afos.
Las temperaturas medias globales se han
mantenido también durante este periodo
de tiempo hasta hace poco. A través de la
combustion de combustibles fésiles y otras
emisiones de GEl, los humanos estan au-
mentando el efecto invernadero y calentan-
do la Tierra. (Weart, 2006).

{Como ayudar a evitar el calentamiento

global?

Al atenuar las emisiones de gases de efec-
to invernadero reducimos el calentamiento
global de la Tierra y con ello el cambio cli-
matico.

Energia eléctrica

® Usar focos ahorradores de energia
que ademas duran 10 veces mas que
los normales y se ahorra hasta un
75% de energia eléctrica.

® Hay que aprovechar la luz natural al
maximo.

® Apagarlaluz cuando no se necesite o
no se utilice.

® En las tiendas ya existen equipos que
ahorran energia, como es el caso de
las lavadoras de ropa y los refrigera-
dores.

® Evitar fugas de gas en la estufa, en los
calentadores de agua.

® Cerrar la llave del gas cuando no se
esté en casa.
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® Cerrar las llaves de la regadera cuan-
do se estén enjabonando, asi se aho-
rra gas al usar menos agua caliente
(Reducir el tiempo de uso de la rega-
dera).

® Usar regaderas ahorradoras de agua.
Residuos

® Separar los residuos organicos e inor-
ganicos, asi se ayuda a que se recicle
la mayor parte posible y la materia
orgdnica se aproveche en composta-
je para fertilizante de bosques, entre
otros.

® Reciclar, reducir y reutilizar.
Gasolina

® Usar lo menos posible el coche.

Otras medidas
No encender fogatas

Al capturar bidéxido de carbono también re-
ducimos el calentamiento global de la Tie-
rra y con ello el Cambio Climético. Por este
motivo son tan importantes los bosques del
planeta: contribuyen a absorber parte del
exceso de biéxido de carbono que estamos
produciendo. Contribuye a cuidar las areas
verdes.

Generacion y manejo de residuos
relacionado con la mediciéon de la
huella de carbono

La huella de carbono es definida como la
cantidad de emision de gases relevantes al
cambio climatico asociada a las actividades
de producciéon del hombre, aunque solo se
contempla las emisiones directas de CO2,
sin considerar la producciéon o emision de
otros gases mas complejos, por lo tanto el
CO2 se considera el principal eje de analisis.

El cambio climatico, provocado por la emi-
sion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y
en especial del CO2, es el flagelo de nuestro
tiempo y existen evidencias considerables
de que la mayor parte del calentamiento
global ha sido causado por las actividades
humanas. Hoy dia, casi todas las actividades
que realizamos (movilidad, alimentacién,
etc.) y bienes que poseemos y utilizamos
(bienes de consumo, hogar, etc.) implican
consumir energia, lo que significa contribuir
a las emisiones a la atmésfera (Schneider y
Samaniego, 2009).

Es de gran preocupacién a nivel nacional
e internacional este tema por las conse-
cuencias desfavorables reflejadas en el
cambio climatico, por lo tanto la huella de
carbono pasa a ser uno de los indicadores
mundialmente reconocidos para apreciar
la dindmica de los gases de efecto inverna-
dero (Coto-Millan, Mantecon, Quesada, y
Gonzalez-Arenales, 2008). Algunos tipos de
modelos contables de emisiones se asignan
tan solo aquellos que generan carbono en
el proceso de produccién y en el transpor-
te. Por lo cual muchos paises se encuentran
trabajando en una definicion mas clara de la
huella de carbono tanto en de los produc-
tos como en el proyecto de disefio de me-
todologias para la medicion. La huella de
carbono, simboliza una medida para la con-
tribucion de las organizaciones a ser entida-
des socialmente responsables y conscientes
para que los ciudadanos realicen practicas
mas sostenibles (Viglizzo, 2010).

Enfoques para cuantificar la huella de
carbono

La huella de carbono puede ser abordada
dependiendo del enfoque o alcance espe-
cifico.
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Figura 2. Tipos de emisiones por alcance
Fuente: http://www.mma.gob.cl/1304/w3-article-54747.
html

Enfoque corporativo

Evalua la huella de carbono de una organi-
zacién durante un periodo de tiempo esta-
blecido, normalmente un ano calendario.
Para su apropiada gestion, la huella de car-
bono corporativa agrupa las emisiones de
gases de efecto invernadero en 3 alcances:

Emisiones directas (Alcance 1): son aquellas
emisiones de gases de efecto invernadero
qgue provienen de fuentes que son propie-
dad o son controladas por la empresa, como
por ejemplo, consumo de combustibles f6-
siles en fuentes fijas y/o moviles, fugas no
intencionadas de los equipos de climatiza-
cion, etc.

Emisiones indirectas por consumo y dis-
tribucion de energia (Alcance 2): corres-
ponden a las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas al consumo de elec-
tricidad y/o vapor generados por terceros.

Otras emisiones indirectas (Alcance 3): son
aquellas emisiones de gases de efecto in-
vernadero que no son de propiedad ni es-
tan controladas por la empresa, como por
ejemplo, transporte de los funcionarios,
viajes aéreos o terrestres por motivos de
trabajo, transporte de insumos, generacion
y trasporte de residuos, entre otros (Valde-
rrama, Espindola, y Quezada, 2011).

La huella de carbono corporativa se utiliza
principalmente para la elaboraciéon de re-
portes corporativos, los que sirven de base
para la comunicacion del desempeno de
la empresa frente al cambio climatico con
todos los grupos de interés (proveedores,
clientes, inversionistas, gobierno y otros).

Enfoque de ciclo de vida de un producto

o servicio

Evalia la huella de carbono de productos
(bienes y/o servicios), a lo largo de toda la
cadena de valor incluyendo, en algunos ca-
sos, el uso o consumo de éstos y el término
de su vida util. Ha tenido un gran impacto
y desarrollo en Europa y Japén, donde el
etiquetado de productos es una tendencia
creciente y rdpidamente se

Enfoque personal

Evaluda las emisiones de gases de efecto inver-
nadero directas e indirectas de una persona
en un periodo de tiempo determinado. Pue-
de usarse como un indicador de la incidencia
de las acciones personales al fenémeno del
cambio climatico. Para su determinacion es
necesario conocer los habitos de consumo
de una persona y en base al resultado mo-
dificar las principales fuentes de emisién sin
alterar el desarrollo de su diario vivir.

Enfoque en eventos

Evalua las emisiones de gases de efecto in-
vernadero debido al uso de electricidad,
transporte de asistentes, preparacion de ali-
mentos, insumos de papeleria, entre otras
fuentes de emisiones generadas durante la
planificacion y realizacién de un evento.

Enfoque territorial

Evalua las emisiones de gases de efecto
invernadero de un area especifica cuyos li-
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mites establecidos corresponden a los geo-
graficos o politico-administrativos. Se debe
determinar un territorio acotado como una
comuna, una regién, una isla u otro y cuan-
tificar sus emisiones.

Enfoques especificos por Industria

Evalua las emisiones de gases de efecto in-
vernadero de un sector productivo especi-
fico, determinando su impacto y contribu-
cion al fendmeno del cambio climatico. Al
igual que en los anteriores enfoques, las
emisiones de gases de efecto invernadero
son cuantificadas en todas las etapas de
produccién y el resultado y analisis de este
puede incentivar la optimizacion de los pro-
cesos productivos y el uso de materias pri-
mas.

Gestion de la huella de carbono

Analisis del estadio inicial: es de suma im-
portancia que las organizaciones conozcan
los objetivos internos antes de comenzar
con el proceso de cuantificacién, ya que
este analisis permite determinar el enfoque
de la huella de carbono y su gestion.

Cuantificaciéon de la huella de carbono:
elaboracién de un inventario de gases de
efecto invernadero mediante la seleccién
del método de calculo, identificacidon de las
fuentes de emisiones, recoleccion de datos,
eleccion de factores de emision, y aplicaciéon
de una herramienta de cdlculo para obtener
las emisiones de gases de efecto invernade-

ro (en toneladas de CO2 equivalente) y co-
nocer las principales fuentes de emision.

Analisis de riesgos y oportunidades: una vez
conociendo el valor numérico de la huella
de carbono, y sus principales fuentes de
emisién, es posible realizar un analisis de los
riesgos y oportunidades que esta represen-
ta con lafinalidad de avanzar en la eficiencia
de los procesos y el mejoramiento del uso
de recursos.

Plan de mitigacion: consiste en un grupo
de medidas y estrategias que tienen por fi-
nalidad evitar o disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmdsfera,
ya sea mediante reducciones directas (por
ejemplo proyectos de eficiencia energéti-
ca, cambios de héabitos, reduccidén en con-
sumo de combustibles e insumos, mejoras
en la logistica, gestion de los residuos, entre
otras) y/o compensacion mediante la com-
pra de bonos de carbono 12. La primera y
mas efectiva opcion de reduccién de la hue-
lla de carbono es alcanzar el aumento de la
eficiencia en la produccion.

Comunicar: es importante dar a conocer las
nuevas metas de la empresa, asi como el lo-
gro de los diferentes objetivos propuestos
y las acciones tomadas demostrando. Esta
es una forma de demostrar el compromiso
de la organizacion con el medio ambiente y
la sustentabilidad (Schneider y Samaniego,
2009).
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| ntrOd U CCI O n En la cartilla 3 se desarrollan tematicas relevantes del sistema

de manejo de residuos solidos describiendo como se hace la
cuantificacion y medicion de residuos sélidos describien-
do algunos de los métodos utilizados para este procedimien-
to, también se revisa el proyecto de resolucion CRA 643
de 2013 que se refiere a la propuesta del Nuevo Marco
Tarifario de Aseo ademds se hace una revisién de las for-
mulas utilizada para el realizar el calculo de costos y se apre-
cian y describen algunas estrategias de aprovechamiento
y transformacion de residuos realizando una comparacién
entre las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.
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U3 Metodologia

Esta unidad desarrolla aspectos tedrico-practicos en la cual se recogen algunos de los con-
ceptos fundamentales que llevan a los estudiantes a la interpretacion, andlisis reflexivo y su
profundizacion a partir de las diferentes actividades académicas propuestas.

Momento de aprendizaje colaborativo. Por grupos de estudiantes dialogan sobre la carti-
lla, con el fin de socializarlos en los grupos. Utilizando, foros en contextos virtuales.

Momento de aprendizaje autonomo. El aprendizaje autonomo en el cual las actividades
se desarrollan de forma individual tiene como fundamento la autoformacién. Los estudian-
tes deben leer muy bien, en forma responsable y cumplida los documentos sugeridos.

Momento de aprendizaje tutorial. Este espacio individual o grupal se dedicara a la acla-
raciéon de dudas o inquietudes del estudiante por parte del tutor(a) sobre los documentos
sugeridos para las reflexiones académicas sobre las temdaticas en los encuentros sincrénicos.
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Objetivo general

Revisar los métodos de cuantificacion y medicién de los residuos sélidos y algunas estra-
tegias de aprovechamiento y transformacién de los mismos.

Los objetivos de aprendizaje para esta tercera unidad son:

Revisar la metodologia para cuantificacion y medicién de la produccién de residuos sé-
lidos.

Revisar y entender el nuevo Marco Tarifario de Aseo de acuerdo a la Resoluciéon CRA 643
de 2013.

Conocer las ventajas y desventajas de algunas alternativas de aprovechamiento y trans-
formacién de residuos.
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Sistema de manejo de residuos
sélidos

El sistema de manejo de residuos sélidos se
puede describir en cuatro subsistemas:

La generacién: se considera a cualquier
persona u organizacion que ocasione la
transformacién de un material a residuo.

El transporte: se define como la empre-
sa que transporta los residuos. También
se puede considerar al generador como
transportador si el vehiculo que lo trans-
porta derrama su carga.

Tratamiento y disposicion: se considera
que hay un tratamiento cuando se in-
cluye la seleccion y aplicacion de tecno-
logias apropiadas para el control y trata-
miento de los residuos.

Control y supervisidn: este subsistema se
relaciona fundamentalmente con el con-
trol de los tres anteriores.

Cuantificacion y medicién de resi-
duos sélidos

La cuantificacién de los residuos sélidos se
puede hacer desde la fuente como en las
casas, industrias, hospitales, centros comer-
ciales, segun su composicidon se puede en-
contrar vegetales, papel, carton, plasticos,
vidrios, pilas, metales (Ver tabla 1).

Desarrollo tematico

Organico Inorganicos

Residuos de comida  Vidrio

Papel Latas de hojalata
Cartén Aluminio
Plasticos Otros metales
Otros: Cenizas, etc.

Textiles

Goma

Cuero

Residuos de jardin
Madera

Organicos
miscelaneos

Tabla 1. Componentes tipicos encontrados en los
residuos sélidos urbanos

Fuente: http://www2.gtz.de/dokumente/bib/04-
5022.pdf

Las caracteristicas de los residuos y sus vo-
[imenes de produccion son variables entre
los factores que intervienen en la produc-
cion de estos encontramos:

Nivel social de la poblaciéon: segun el tipo de
nivel social de la poblacién asi sera la pro-
duccién de sus residuos sélidos. Mayor nivel
de desarrollo origina mayor produccion de
residuos.

Epoca de produccién de residuos: la pro-
duccion de residuos varia de acuerdo a la
época del aio.
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Actividad de la poblacién: la cantidad y tipo
de residuos varia de acuerdo a las activida-
des que desarrolle la poblacién (agricola,
ganadera, forestal, minero, industrial, distri-
bucion, servicios, consumo).

Para la planificacion y disefios de los siste-
mas de la Gestidn integral de los residuos
solidos en su operatividad y el rendimiento
de aspectos técnicos se debe caracterizar
los residuos sélidos teniendo en cuenta su
cantidad y composicion, este proceso se
hace a un determinado numero de vivien-
das y usuarios, los cuales deben ser estadis-
ticamente representativos de la poblaciéon
de estudio. Se puede pensar que el sistema
de Gestidn sea un programa para reducir los
residuos, teniendo en cuenta el sistema de
recoleccién y tratamiento.

Por lo tanto se puede realizar la caracteriza-
cion de los residuos soélidos como se explica
a continuacion:

a. Zonificacion del area de estudio: se de-
limitan areas que tengan caracteristicas
similares; en las zonas urbanas se pueden
tomar como punto diferenciador la uni-
dad de procedencia como puede ser: co-
mercial, industrial, residencial, el barrido
de calles y de areas publicas.

b. Identificar la poblacién actual de la zona
de estudio: se pueden tomar como re-
ferentes las bases de datos del Departa-
mento Administrativo Nacional de Esta-
distica DANE o también en los planes de
desarrollo.

c. NUmero de muestra: se puede utilizar
el muestreo estratificado proporcional.
Donde se asegura que cada vivienda de
un estrato tiene la misma probabilidad
de ser seleccionada

zl: a':N”:
e DE +2° 400

14
-

Donde:
n: tamano de la muestra.

Es necesario incrementar un 10% por pérdi-
da de muestras.

N: Tamano de la poblacién (niumero total de
viviendas)

02: Varianza de la poblacién (0.04 gr/hab/
dia).

Z2: Coeficiente de confianza (1.96 copn un
grado de confianza del 95%)

E: Error permisible en la estimacion de la
produccién per capita.

d. Seleccion de las zonas representativas:
se deben seleccionar los lugares exactos
donde se van a tomar las muestras, iden-
tificando la zona y la vivienda a trabajar.

e. Sensibilizacién y capacitacion de la po-
blaciéon seleccionada: se puede hacer
mediante el desarrollo de encuestas en
las viviendas seleccionadas para obte-
ner informacién sobre el almacenaje,
recoleccién y la calidad de servicio de la
empresa prestador del servicio. Ademas
se debe capacitar a los generadores so-
bre la clasificacién (organica, reciclable,
inorganica) y el almacenamiento de los
residuos (bolsas o recipientes de colores).

f. Toma de muestras: después del proceso
de recoleccion, continua el pesaje de los
residuos donde se excluye el peso del
recipiente que los contenga y se registra
en una base de datos diariamente por un
periodo de los ocho dias.
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g. Determinar la produccion per capita

(PPQC): Cantidad diaria en Kilogramos (Kg)
de residuos generada por habitante: (Kg/
dia). Se calcula dividiendo la produccién
total de los residuos en Kilos o Toneladas
que produce una poblacién por dia 'y se
divide por el numero de habitantes.

. Determinar la densidad: la densidad o
peso especifico se define como el peso
de un material por unidad de volumen
(generalmente en kg/m?3). Estos datos
son necesarios para valorar la masa y el
volumen total de los residuos que tienen
que ser gestionados.

Se debe tener en cuenta que el peso es-
pecifico determinado es no compactado
y para hallar la densidad de los residuos
solidos se debe realizar lo siguiente:

Se acondiciona un recipiente cilindrico
de 50 litros de capacidad.

Se selecciona una muestra de material de
cada color de bolsa de cada estrato, regis-
trandose en el formato correspondiente.

Se introduce el material en el recipiente
de plastico, cuyo volumen y peso se co-
nocen previamente.

Una vez lleno, se levanta el recipiente 10
cm. sobre la superficie y se deja caer tres
veces, para llenar los espacios vacios en
el mismo, y se mide la altura libre supe-
rior, registrandose en la base de datos.

Por ultimo se pesa el recipiente con el
material contenido y se registra, por di-
ferencia se obtendra el peso de la basura.
Con estos datos se calcula el volumen de
los residuos.

El cdlculo de la densidad se hace median-
te la formula:

Densidad=Peso (Kg) / Volumen (m?)

Determinacion de la composicion fisica
de los residuos solidos: con las muestras
ya seleccionadas continua la separacién
y clasificacion de los componentes de
acuerdo a la clasificacion de los residuos.

La humedad: el método para determinar
el contenido de humedad se denomina
peso-himedo y se expresa como un por-
centaje del peso del material hiumedo de
la siguiente forma:

M= ((w-d)/w)*100

Dénde: M: contenido de humedad en %;
w: Peso inicial de la muestra; d: Peso de la
muestra después de secarse en horno de
105°C por 24 horas.

k.

Determinar el poder calorifico: para cal-
cularlo teéricamente se deben adoptar
los valores de cada componente en seco
(ver tablas 2y 3).

Componentes Poder calorifico

Papel y cartén 4000 Kcal/kg
Trapos 4000 Kcal/kg
Madera y follaje 4000 Kcal/kg
Restos de alimentos 4000 Kcal/kg
Plastico, cauchoy 9000 Kcal/kg
cuero 0 Kcal/kg
Metales 0 Kcal/kg
Vidrios 0 Kcal/kg

Suelo y otros

Tabla 2. Poder Calorifico por tipo de residuo.
Fuente: Método Sencillo de analisis de residuos
sélidos Cepisiops
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Composicion Composicion Poder calorifico

Componente :
humeda % seca % superior (Kcal/Kg)
Papel a
Trapos b a+b+c+d-w x 4000
at+b+c+d-w
Madera y follaje C 100
Restos de alimentos d
Plastico, cauchoy e e e x 9000
CUGro e
100
Metales f f
Vidrios g g F+g+h+w x0
Suelo y otros h h 100
Agua = w
Total 100% 100% 40 (a+b+c+d-w) +
90e
Kcal/Kcal

Tabla 3. Determinacion del poder calorifico superior de los residuos
Fuente: Método Sencillo de analisis de residuos sélidos Cepisiops

Se calcula el poder calorifico superior de la basura (Ps)
Ps (Kcal /kg) =40 (a+ b+ c+d-w)+90e
Y finalmente se calcula el poder calorifico inferior (Pi)

Pi (kcal / kg) = Ps — W/100x 600 = Ps - 6W

Métodos para la medicion de la produccion de residuos sélidos:

Segun Tchobanoglus, Theisen y Vigil 1994, los métodos mas adecuados para medir la pro-
duccion de residuos sélidos son: a) La tasa de generacioén de los residuos sélidos: se refiere a
la cantidad de residuos producida por unidad de vivienda, industria, comercio o institucién
en un tiempo o espacio determinado y b) Produccidn per capita: cantidad diaria en Kilogra-
mos (Kg) de residuos generada por habitante: (Kg/dia). Se calcula dividiendo la produccién
total de los residuos en Kilos o Toneladas que produce una poblacion por dia y se divide por
el nimero de habitantes.
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En el reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico RAS - 2000
seccion Il Titulo F, que es la normatividad
que se usa en nuestro pais se utiliza:

El calculo de produccién per capita, donde
se deben considerar al menos las siguientes
variables:

1. Cantidad de residuos generados por dia.

2. Numero de habitantes en el sector de
estudio.

Sisevaa determinar la produccién de dese-
chos sélidos generados en la fuente la toma
se puede realizar en las viviendas del sector.
Si el objetivo es para optimizar el sistema de
transporte y recoleccién existente la toma
puede realizarse de los desechos soélidos
contenidos en el vehiculo recolector.

En este caso la unidad de expresion es kg/
(hab.dia), aunque pueden utilizarse unida-
des equivalentes.

Existen varios métodos para determinar las
cantidades de residuos soélidos entre los
cuales se encuentran:

a. Analisis de pesada total: también se le
denomina analisis del nimero de cargas,
se realiza pesando la totalidad de los resi-
duos que llegan a la instalacion de trata-
miento, en un periodo de tiempo especi-
fico. Las tasas de generacién por unidad
se determinan utilizando datos de cam-
po y en algunos casos datos publicados.

b. Analisis de peso-volumen: en este mé-
todo se utiliza el peso y el volumen de
las cargas que llegan a las instalaciones
de tratamiento para medir la cantidad
de residuos solidos, se puede conseguir
las densidades suelta y compactada. Con
base al volumen de carga de los camio-

nes se puede determinar el peso y con
base a la densidad se puede tener una
idea del tipo de material contenido en los
camiones de carga, este aspecto es muy
utilizado en la recepcion de residuos en
plantas de tratamiento de residuos de
construccion y demolicién. Se debe tener
en cuenta que para utilizar este método,
los volumenes medidos deben estar rela-
cionados con el grado de compactacién
de los residuos bajo sus condiciones de
almacenamiento.

c. El andlisis de balance de masas: es la
mejor forma de determinar la generacion
y el movimiento de residuos con cierto
grado de fiabilidad. Consiste en identifi-
car las entradas y salidas de materiales de
un sistema limitado. El método se torna
muy complejo debido a que se necesita
una gran cantidad de datos, muchos de
ellos no disponibles.

d. El andlisis por muestreo estadistico:
este método implica la toma de un nu-
mero representativo de muestras de re-
siduos solidos de la fuente, durante un
tiempo, determinandose los pesos tota-
les y de sus componentes. A partir de un
analisis estadistico se determinan la tasa
de generacién y la composicion. El nu-
mero de muestras dependera de la preci-
sién que se quiera alcanzar.

Segun el documento Reglamento técnico
del sector de agua potable y saneamiento
basico ras — 2000 seccién Il titulo F se debe
utilizar para calculo del peso volumétrico un
método recomendado por el Instituto Co-
lombiano de Normas Técnicas o estandares
internacionales. Sin importar cual sea el mé-
todo seleccionado, el peso volumétrico es el
cociente entre el peso en kg de la muestra
de residuos sélidos sobre el volumen del re-

Fundacién Universitaria del Area Andina



cipiente utilizado en el muestreo expresado
en m3. De esta forma el peso volumétrico
queda expresado en kg/ m?3, pero pueden
utilizarse unidades analogas.

Comision de Regulacion de Agua Potable
y Saneamiento Basico (CRA)

La Comisidn de Regulacién, fija las férmulas
tarifarias de acuerdo con los costos aproba-
dos por las mismas (Ley 142 de 1994). Para
el caso de las tarifas del servicio publico de
acueducto, alcantarillado y aseo son defini-
das por la Comision de Regulacién de Agua
Potable y Saneamiento Basico (CRA); el
prestador del servicio define las tarifas y la
superintendencia de servicios publicos do-
miciliarios verifica que se cumplan con estas

metodologias tarifarias.

Nuevo Marco Tarifario de Aseo
Resolucion CRA 643 de 2013

La Comisién de Regulacién de Agua Pota-
ble y Saneamiento Basico (CRA) expidio las
resoluciones 15 de 1997 y 19 de 1996 para
empresas prestadoras mayores 0 menores
de 8.000 usuarios, estableciendo dos tipos
de metodologia tarifaria; el nuevo Marco Ta-
rifario es aplicable a todos los prestadores
sin importar el nUmero de usuarios.

El nuevo esquema, tiene como propuesta
generar incentivos a la inversidon y busca
relacionar la heterogeneidad del sector, la
situacion de las empresas, las restricciones

de informacion, los niveles exigibles de ca-
lidad, incorpora el aprovechamiento de los
residuos solidos, los costos eficientes, reco-
noce costos ambientales, genera incentivos
a la regionalizacién del servicio, de manera
que se puedan analizar las diferentes di-
mensiones que inciden en la prestacion de
este, con el fin de beneficiar a los usuarios
con unos servicios de mayor calidad, por
medio del establecimiento de metas de efi-
ciencia que se enfoquen en aspectos tales
como aumento de la cobertura, continui-
dad del servicio, calidad y reduccién de las
pérdidas de agua (Resolucién 643 de 2013).

Los objetivos propuestos del desarrollo del
marco tarifario (resolucion 643 de 2013) son:

1. El mejoramiento continuo y permanen-
te del servicio de aseo.

2. Establecer costos diferenciados por ta-
maro de mercado.

3. Garantizar suficiencia financiera con
costos eficientes.

4. Proteccion de fuentes hidrias mediante
el tratamiento de lixiviados.

Aprovechamiento.

6. Incentivos para esquemas regionales
eficientes.

Para esto la CRA plantea un ambito de apli-
cacién por segmentacion, planteando dos
tipos de segmentacion segun el nimero de
suscriptores a atender como se observa en
la grafica 1.
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Segmentaciéon

Primer segmento

Segundo segmento

Personas que
atienden municipios
de mas de 100.000
suscriptores

Personas que atien-
den municipios de
mas de 5.000 hasta
100.000 suscriptores

Incluye ciudades
principales

Gréfica 1. Tipos de Segmentacion propuestos por la CRA, segun el nimero de suscriptores
Fuente: CRA

Régimen de regulacion tarifaria
Existen tres tipos de régimen:

1. Libertad: donde la empresa prestadora de servicio proponey aplica sus tarifas, no tiene
ningun tipo de inspeccion, control o vigilancia por parte de una entidad del Estado. Esto
aplica en sitios donde hay gran oferta de servicios.

2. Libertad vigilada: la empresa prestadora de servicio propone y aplica sus tarifas, esta
sometida a vigilancia y control por parte de una entidad del Estado.

3. Libertad regulada: la empresa prestadora de servicio se somete a las tarifas propuestas
por la empresa del Estado y esta bajo constante inspeccion, control y vigilancia

En Colombia se establece que el régimen de regulacion tarifaria para la prestacién del ser-
vicio en el drea urbana, la disposicién final y las estaciones de transferencia es de libertad
regulada y en las zonas rurales son de libertad vigilada.

Metodologia tarifaria

Precio techo (Price cap): es un mecanismo de regulacién donde se fija el precio maximo
en el cual una empresa puede cobrar sus servicios, también se puede plantear un precio

Fundacién Universitaria del Area Andina



minimo para la prestacion del servicio. La
ventaja de este mecanismo de regulacién es
que puede ser un incentivo para la empresa
porque puede aumentar sus beneficios eco-
ndmicos si ajusta sus costos por debajo del
precio estipulado por el regulador.

Una modalidad de price cap es la regulacion
de precios maximos IPC-X: que se desarrolla
al estar actualizando el precio medio de los
servicios de una empresa teniendo en cuen-
ta el indice de Precios al Consumo (IPC)
corregido por un factor X que mide la pro-
ductividad esperada de la industria y tiene
en cuenta el valor de la inversion, los cam-
bios presentados en el nivel de inflacién, los
costos de consumo y las ganancias que se
proyectan obtener.

Segun Luis Eduardo Amador Cabra en su ar-
ticulo El nuevo marco regulatorio tarifario del
sector de agua y saneamiento bdsico, avances
y extravios en Colombia esta metodologia

se selecciona con base a tres elementos:

1. La gran cantidad de informacién y co-
nocimiento que tiene el regulador so-
bre cada componente del servicio.

2. Lafacilidad de modelacién para poder
establecer los techos y en tercer lugar.

3. El conocimiento de los prestadores so-
bre la metodologia tarifaria.

Calculo de costos

La estructura del esquema de costos se di-
vide como se observa en la gréfica 2, un
primer cargo fijo que siempre se le va a co-
brar a los suscriptores asi el inmueble este
desocupado que incluyen los Costos de Co-
mercializador por Suscriptor (CCS) y costo
de barrido por suscriptor y un segundo un
cargo variable el cual es un costo fijo para el
suscriptor, estd compuesto por el costo de
recolecciény transporte (CRT), Costo de dis-
posicion final (CDF) y costo de tratamiento
de lixiviados (CTL).

Costo de comercializacién por suscripcion (CS)

—  Cargofijo

Costo de barrido y limpieza por suscriptor (CBLS)

Estructura —

Costo de recoleccion y transporte (CRT)

|| Cargo variable

Costo de barrido y limpieza por suscriptor (CBLS)

Costo de tratamiento de lixiviados (CTL)

Grafica 2. Tipos de Estructura para el cobro de cargos del servicio de la estructura tarifaria
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a. Costo de comercializacion por suscrip-
tor (CCS): son los costos relacionados
con las actividades administrativas de
facturacion.

CCS=Cf+Ca+Cp

Doénde: Cf Costo de catastro, facturacion y
recaudo por factura, Ca: Costo de atencién
al usuario por usuario-mes y Cp Costo de
campanas publicitarias por mes.

El costo de comercializacién por suscrip-
tor se puede ajustar en los casos que no se
pueda facturar con el servicio de acueducto
articulo 13 Resolucién CRA de 2013, donde
se relaciona el numero de suscriptores de la
persona prestadora del servicio publico de
aseo con personas prestadoras del servicio
publico domiciliario de acueducto.

b. Costo de barrido y limpieza por el sus-
criptor (CBLS): determina el valor maxi-
mo a pagar por kildbmetro barrido y es
ponderado por el total de suscriptores.
Corresponde al costo salarial de las per-
sonas de la empresa de servicio encarga-
das del barrido de las cunetas.

CBLS= (CBL*k /N) +CBL+ki

Doénde: CBL: costo de barrido y limpieza de
vias y areas publicas; k: sumatoria de todos
los kildmetros barridos en un periodo de
facturacién segun la frecuencia definida por
el municipio; ki: nimero de kildbmetros barri-
dos adicionales a la frecuencia establecida
por solicitud de los suscriptores; N: nimero
de suscriptores en el area de prestacion du-
rante el periodo de facturacion.

Las areas de barrido son determinadas por
los PGIRS de cada municipio

c. Costo de recoleccion y transporte de
residuos solidos (CTR): Remunera los

costos asociados a la recoleccién de resi-
duos solidos, el transporte hasta el relle-
no sanitario y la estacion de transferencia
segun el caso, este costo se remunera a
través de una funcion que depende del
numero de toneladas atendida en el mer-
cado y la distancia al relleno sanitario de
cada prestador.

CRT: MIN(£f1£2)

Donde: CRT: costo de recoleccion y trans-
porte de residuos sélidos; £1 Funcion que
remunera el costo de recoleccion y trans-
porte de residuos soélidos hasta la entrada
del sitio de disposicion final sin necesidad
de utilizar estacién de transferencia; f2 Fun-
cion que remunera el costo de recolecciony
transporte de residuos sélidos hasta la en-
trada del sitio de disposicion final utilizando
estacion de transferencia.

1:39.093+708,4+D+(10.790.000)/TnAP

2:44.124+371,4+D+(66.860.000)/TnAP

D: Distancia del Centroide (Punto identifica-
do con coordenadas que es el sitio donde se
concentra la produccién de residuos y/o el
numero de suscriptores de un area geogra-
fica, desde el cual se estima la distancia del
sitio de disposicién final).

nap: PYOmMedio de toneladas recolectadas y
transportadas en el drea de servicio ap (to-
neladas/mes).

Adicional al costo de transporte de reco-
leccién y transporte de residuos solidos se
debe incluir valor de los peajes para el com-
ponente de recoleccién y transporte (P, ).

PRT:ZCPe/TnAP

Donde: P, valor de los peajes en el trayec-
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to hacia el sitio de disposiciéon final (pesos/
toneladas); CPe: valor por mes de los peajes
ubicados entre el trayecto en el centroide
del area de prestacion y la entrada del sitio
de disposicion final (pesos/mes); Tn  Tone-
ladas por mes recolectadas y transportadas
(Toneladas/mes).

d. Costo de disposicion final (CDF): es el
costo maximo que se le reconoce a la em-
presa que hace la disposicion final de los
residuos.

CDF: Min ((13.538+(126.840.959)/TAj),
85.814)

Doénde: CDF: Costo maximo a reconocer
por tonelada en el sitio de disposicién final;
Min() Funcién que exige escoger el menor
de los dos valores separados por coma, j: 1,
2...(j) sitios de disposicion final, TAj: prome-
dio de los cuatro ultimos meses de tonela-
das ajustado por regionalizacion, del sitio
de disposicion final.

En los casos que se deba aplicar un incenti-
vo econdmico establecido por el gobierno
en relacién al manejo de residuos solidos, se
adicionara a este costo.

e. Costo de tratamiento de lixiviados
(CTL): en un mecanismo de remunera-
cion para los costos asociados a la cons-
truccién, operaciéon y mantenimiento de
la planta de tratamiento de lixiviados.

CTL=CTLM+VL/TA,

Dénde: CTL: corresponde al costo de trata-
miento de lixiviados por tonelada; CTLM:
costo de tratamiento de lixiviados tratados
(m3/mes); VL: volumen promedio mensual
de los ultimos seis meses de metros cubi-
cos de lixiviados tratados; TA promedio de
los ultimos 4 meses de toneladas recibidas
ajustada por regionalizacion.

En todos los costos calculados el prestador
del servicio debera seleccionar siempre la
opcion de minimo costo que es el resulta-
do de la suma de los costos de recoleccion,
transporte, disposicién final y tratamiento
de lixiviados.

Remuneracion del componente de apro-
vechamiento

Corresponde a los costos evitados de reco-
leccién y transporte de residuos solidos y a
los costos de disposicién final, lo cual permi-
te proporcionar un incentivo a la separacion
en la fuente del suscriptor.

Como se observa en la grafica 3, se hace un
tipo de aprovechamiento del servicio publi-
co de aseo donde tanto el residuo aprove-
chable como el no aprovechable pasan por
el proceso de recoleccidn y transporte, has-
ta este punto hay regulacion de la CRA; en el
aprovechamiento en el marco de la Gestion
integral de residuos soélidos las actividades
de acopio y venta no estan reguladas por la
comision.
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Recolecciony
transporte

Residuos no
aprovechables

\

Relleno sanitario
pesaje 1=P1

Linea limite del servic
publico de aseo

Estacion de seleccion

Separacion en

la fuente .
Posibles rechazos

Residuos
aprovechables

YYVYVYYVYYY

Recoleccion y transporte

aprovechamiento

Otras actividades

Pesaje 2=P2

Acopio

Aprovechamiento en el marco del servicio publico de aseo

Aprovechamiento en el marco de la Gestion integral de residuos sélidos

Grafica 3. Remuneracién de la actividad de aprovechamiento.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=aDYOBPSwsPs

El costo de aprovechamiento se distribuye
de la siguiente forma: recoleccion y trans-
porte de aprovechamiento 71%*CAP, pesaje
y clasificaciéon: 25%*CAP, inventivo a la sepa-
raciéon de la fuente: 4%*CAP. El aprovecha-
miento lo deben hacer prestadores organi-
zados como esta dispuesto en el articulo 15
delaley 142 de 1994 y normas complemen-
tarias.

Tarifa final para el suscriptor

La tarifa final aplicada al suscriptor se calcu-
la en la siguiente formula:

TSF_(CF+CV * TNA + CAP * TA * 96%) *
(1£VCS)

Donde: TSF_ tarifa final del suscriptor i; CF:
cargo fijo, CV: cargo variable; TA toneladas
de residuos no aprovechables por suscrip-
tor; VCS, valor de contribucion o subsidio
correspondiente a cada suscriptor y aplica-
do para el servicio publico, se determina de
acuerdo al estrato o a la normatividad esta-
blecida.

Descuentos de facturacion a los suscrip-
tores

io

y

Venta
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Se considera aplicar descuentos en los si-
guientes casos

1. Recoleccion efectuada sin servicios
puerta a puerta: se aplica cuando no
hay la posibilidad de recoger los re-
siduos tanto aprovechables como no
aprovechables en la puerta del domi-
cilio, el descuento es del 10% sobre el
precio techo.

2. Inmuebles desocupados: se les aplica
la tarifa techo solo a la sumatoria de los
costos fijos de comercializacion, barrido
y limpieza de vias publicas.

3. Descuentos asociados a la calidad del
servicio:

Cuando no se cumple la frecuencia y
horarios de recoleccion de residuos me-
diante devoluciones tarifarias.

Por exceso en los reclamos de factura-
cion.

Alternativas de aprovechamiento,
reciclaje y transformacién de resi-
duos

Segun la politica para la gestion de residuos,

se define el aprovechamiento como el con-
junto de las fases s de un proceso, cuando la
materia inicial es un residuo, donde se en-
tiende que mediante el proceso del residuo
se valoriza este al obtener un subproducto
utilizable.

Al hacer aprovechamiento maximo de los
residuos, se llega a una m minimizacion de
las basuras, contribuyendo asi a la conserva-
cion de los recursos naturales y aumentan-
do el periodo de vida de los rellenos sanita-
rios o los sitios destinados.

Es por esto que en un plan de Gestidn inte-
gral de residuos solidos se debe planear el
uso de tecnologias para poder aprovechar
al maximo los diferentes tipos de residuos
generados mediante la gestion diferenciada
de los residuos aprovechables y desechos.

d. Reciclaje y reuso: el reciclaje se define
como el proceso realizado para aprove-
char los residuos solidos y convertirlos
nuevamente en materia prima para la
fabricacion de nuevos materiales, en el
reusé no se necesita de ningun proce-
dimiento porque el residuo se vuelve a
utilizar.
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Ventajas Desventajas

Busca la reduccidn en la generacién de los
residuos.

Bien manejado y organizado generar recur-
sos econdmicos para las empresas mediante
la generacion de empleo y organizaciones
comunitarias.

Asociado con programas de capacitacion 'y
educacién busca generar una disciplina social
frente al manejo adecuado de los residuos
sélidos.

Prolonga la vida util de los rellenos sanitarios.

Se debe hacer una buena separacion desde la
fuente lo que exige del generador disciplina 'y
del recolector modificaciones en las practicas
de recoleccion, lo que puede ocasionar costos
adicionales.

Si no hay buena separacion en la fuente los
materiales reciclables deben ser separados de
los demas residuos por procesos manuales o
mecanicos.

Es una estrategia complicada para grandes
municipios y dreas metropolitanas.

Exige contar con infraestructura para la re-
coleccién y procesamiento ademas de tener
acceso a un mercado confiable para la venta
de los materiales recuperados.

Tabla 4. Ventajas y desventajas del reciclaje
Fuente: Propia

Metodologia
Separacion y recuperacion
Las organizaciones de recicladores realizan una selecciéon de materiales que luego lle-
van a los centros de acopio.

Selecciéon y compactacién

Un método de seleccidn es la banda sinfin que transporta los materiales y a cada lado
hay operarios que seleccionan cada material dividiendo papeles, plasticos, otros vi-
drios, entre otros.

La recoleccion y transporte

En los casos que los centros de acopio no tienen la infraestructura adecuada para el
procesamiento de los materiales en materias primas, se deben transportar a otras em-
presas.

El procesamiento

Luego de la clasificacion y mediante diferentes tipos de procesos los residuos son
procesados y transformados en materias que pueden ser primas o secundarias para la
elaboracién de nuevos productos.
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e.

1.

Aprovechamiento de los residuos organi-
cos:

Nutricion animal: esta practica es co-
mun en las zonas rurales, los residuos se
caracterizan por tener un alto porcenta-
je de humedad, lo que lleva a un consu-
mo en corto tiempo para evitar proble-
mas de fermentacién y malos olores.

Compostaje: es un proceso natural y
oxidativo de la materia organica basa-
do en una fermentacion controlada en
condiciones aerdbicas, en el que inter-
vienen numerosos y variados microor-
ganismos que requieren una humedad
adecuada y sustratos organicos hetero-
géneos. Dando como resultado un abo-
no organico que puede ser utilizado en
la agricultura y no tiene efectos adver-
sos al ambiente.

Lombricultura: mediante la cria de la
lombriz roja californiana (Eisenia foéti-
da), se recicla toda la materia organica
obteniendo como productos humus
de muy alta calidad, harina de lombriz
y carne con niveles altos de proteina. El
lombricompuesto o vermicompost es
un fertilizante organico, que se carac-
teriza por ser biorregulador y corrector
del suelo, lo cual lo bioestabiliza, por su
composicién enzimatica y bacteriana,
es muy bien asimilado por las plantas
por su rico contenido en minerales com-
parado con el estiércol de bovino tiene
cuatro veces mas nitrégeno, veinticinco
veces mas fésforo, y dos veces y media
mas potasio.

Biocombustibles: se define como un
combustible de origen biolégico que
venga a partir de la biomasa organismos
recientemente vivos o sus desechos me-
tabdlicos. Se caracterizan por ser biode-

gradables, aproximadamente el 85% se
degrada en 28 dias, los biocombustibles
mas usados y desarrollados son el a)
Bioetanol: también llamado etanol de
biomasa, se puede obtener a partir de
cafa de azucar, remolacha maiz, sorgo
y cereales como trigo o cebada; como el
etanol es un compuesto libre de aroma-
ticos como el benceno y azufre, al mez-
clarlo produce menos humo (particulas)
y menores emisiones. B) el biodiesel: se
puede elaborar a partir de productos
biodegradables como aceites vegetales
(Soja, raps, canola,) que pueden ser ya
usados o sin usar, grasas animales en-
tre otros. Al ser filtrados y procesados
los aceites y las grasas se rompen las
moléculas de grasa, y provocar la apari-
cion del biodiesel ademas de productos
como la glicerina, se fabrica a partir de
aceites vegetales.

Bocachi: el origen es japonés y signifi-
ca degradacién. Es similar al compos-
taje, el producto final es también un
abono organico, se prepara mediante
el uso frecuente de volteos y con mane-
jos de temperaturas menores 45-50 °C,
es por lo tanto un producto fermenta-
do que contiene estiércol de animales,
desechos de cosechas, verduras, frutas
y otros elementos enriquecedores, se
considera un abono orgdanico incomple-
to fermentado pero es un proceso ente-
ramente aerobico.

Biofertilizantes: son fertilizantes que
hacen uso de uno o varios microorga-
nismos que logran aumentar el conteni-
do de nutrientes y la disponibilidad de
los mismos en el suelo, se utilizan co-
munmente las micorrizas, fijadoras de
nitrégeno no simbidticas como el Rhi-
zobium.
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Los biofermentos, o abonos foliares
organicos: son fertilizantes en su gran
mayoria foliares, se preparan a partir
de la fermentacién de sustancias liqui-
das con pasto, se usa una fuente lactica
como la leche y sales, ademas son de

Reduccion, procesamiento y separa-
cion de materiales: mediante un pro-
ceso mecanico se busca cambiar las
propiedades fisicas a los residuos para
obtener un producto reducido de tama-
Ao y uniforme para facilitar su manejo,

uso comun los biofermentos a base de
excretas de ganado vacuno los cuales se
han ido sustituyendo con microorganis-
mos de montana y los biofermentos de
frutas.

Ventajas Desventajas

Disminuye la descomposicion de los residuos
y a su vez los impactos que estos generan.

En una buena alternativa como paso previo
al proceso de recuperacion, tratamiento y
transformacion.

Disminuye las frecuencias de recoleccion. salud publica.

Aumenta la estabilidad mecénica de los Se necesita equipos adecuados para el caso
rellenos. de metales y plasticos.

este proceso se puede hacer por ejem-
plo con unidades de trituradores do-
meésticos.

Exige un aumento en los costos del tratamien-
to de aguas residuales en los casos que se
haga la trituracién en los hogares.

Se deben tener controles higiénicos con las
instalaciones para prevenir problemas de

Tabla 5. Ventajas y desventajas de la reduccién, procesamiento y separacion de materiales
Fuente: Propia

En el capitulo 7, de la guia de seleccion de tecnologias para el manejo integral de residuos
solidos (material adicional), se hace una descripcién de los procesos relacionados con esta
tecnologia. Las cuales se resumen en las siguientes tablas:

Fundacién Universitaria del Area Andina H



Tecnologia

Incineraciéon

Pirolisis y desgasificacion

Definicion

Este proceso de combustion se hace a una tempera-
tura de mds de 760°C lo que ocasiona una reduccién
de los residuos sélidos del 90% en volumen y hasta
un 75% en peso a material inerte como escoria y ce-
nizas, destruyendo la fraccion asi la fraccion orgdnica
de los residuos.

Este procesamiento térmico se realiza en ausencia
total de oxigeno, utilizando una fuente de combus-
tible externa para conducir las reacciones en un
ambiente libre de oxigeno.

Ventajas

Es empleado extensamente en el mundo y reduce el volumen
de los residuos hasta el 90% del original.

Los residuos que se queman solo para reducir su volumen (sin
recuperacion de energia), no necesitan combustible auxiliar,
excepto para el arranque.

Requieren relativamente poco espacio, en comparacion con el
requerido para un relleno sanitario.

Es la mejor opcion para el tratamiento de residuos altamente
persistentes, téxicos e inflamables, como es el caso de plagui-
cidas, solventes, aceites no recuperables y diversos productos
farmacéuticos.

Procesamiento de todo tipo de residuos: domésticos, indus-
triales y toxicos.

No produce emisiones gaseosas contaminantes, ni cenizas o
particulas volatiles.

Los residuos sélidos del proceso no necesitan disposicion
final, ya que pueden ser reutilizados constituyéndose en una
fuente de ingresos.

El gas sintético producido también se puede utilizar en multi-
ples aplicaciones.

De los métodos térmicos convencionales,

es el que presenta mas ventajas en términos de desarrollo
tecnoldgico.

Desventajas

Necesitan de equipos de control de emisiones gaseosas, en funcién
al tipo y toxicidad de los residuos, lo que encarece su instalacion. Por
€s0 su uso se vuelve bastante limitado.

Los costos de adquisicién y operacion son altos. Esto limita el uso de
incineradores reflejando ademas una tarifa de manejo y tratamiento
de residuos mas elevados.

Restricciones en cuanto a su localizacién, segin las normas am-
bientales (decreto 948 de 1995) ninglin municipio o distrito podra,
dentro del perimetro urbano,

Autorizar el establecimiento o instalacidon de una fuente fija de emi-
sién de contaminantes al aire en zonas distintas de las habilitadas
para usos industriales.

Deben satisfacer los estandares de emision fijados por la norma'y
cefirse a los requerimientos de permisos expedidos por autoridades
ambientales.

La eliminacion de residuos liquidos del drenaje de pisos, el agua de
extincion y el efluente de lavadores, son un problema, al igual que la
descarga de cenizas por metales pesados en rellenos sanitarios.

Tecnologia reciente, que todavia no ha alcanzado su plena madurez
comercial y por lo tanto, conlleva un factor de inseguridad.

La cantidad de residuos finales es mayor que la de un incinerador.
Incluye componentes especializados como prensa de alta capacidad
y una planta de produccién de oxigeno.

Es necesario hacer separacién de residuos problematicos como me-
tales, pilas y baterias entre otros.

Las altas temperaturas de operacién imponen altos requisitos técni-
cos y fisicos a los materiales utilizados, aumentando el desgaste y los
costos de mantenimiento.
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Planes de gestion
integral de residuos
(PGIRS)

Gestidn integral de residuos
sélidos
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IntrOd uccion La cartilla 4 considera dos momentos académicos, en la pri-

mera parte se define el término Planes de gestion integral de
residuos (PGIRS), revisando los avances que han tenido legis-
lativamente y en un segundo momento se revisan tres estu-
dios de casos como son: 1) El programa de Basura Cero ini-
cialmente a nivel mundial y luego las metas propuestas para
Bogotd, 2) El botadero a cielo abierto Moravia en Medellin,
como se recuperd y manejoé un terreno que logré ser un pro-
blema grave de salud publicay el 3) En forma de respuesta del
anterior ¢) la Cooperativa Recuperar se ha posicionado en el
mercado como una empresa de servicios varios alrededor del
manejo de residuos.
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U4 Metodologia

Esta cuarta unidad desarrolla aspectos tedrico-practicos en la cual se recogen algunos de los
conceptos fundamentales que lleven a los estudiantes a la interpretacion, analisis reflexivo y
su profundizacién a partir de las diferentes actividades académicas propuestas.

Momento de aprendizaje colaborativo. Por grupos de estudiantes dialogan sobre la carti-
lla, con el fin de socializarlos en los grupos. Utilizando, foros en contextos virtuales.

Momento de aprendizaje autonomo. El aprendizaje autonomo en el cual las actividades
se desarrollan de forma individual tiene como fundamento la autoformacién. Los estudian-
tes deben leer muy bien, en forma responsable y cumplida los documentos sugeridos.

Momento de aprendizaje tutorial. Este espacio individual o grupal se dedicara a la acla-
raciéon de dudas o inquietudes del estudiante por parte del tutor(a) sobre los documentos
sugeridos para las reflexiones académicas sobre las tematicas en los encuentros sincrénicos.
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U4 Objetivos

Objetivo general

Comprender la finalidad del término Planes de gestién integral de residuos y ver su apli-
cacién a partir de estudios de casos como Programa de Basura Cero, Cerro Moravia en
Medellin y Cooperativa Recuperar.
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Planes de gestion integral de resi-
duos (PGIRS)

El Plan de gestion integral de residuos
(PGIRS) se debe basar en un diagndstico ini-
cial, haciendo una proyeccién a largo plazo,
asociandolo a un esquema financiero que
proporcione la viabilidad del mismo para
garantizar un continuo mejoramiento de
la prestacion del servicio de aseo, evaluado
a través de la medicién de resultados, con-
virtiéndose en un elemento indispensable
para la Gestion de residuos sélidos.

Por lo tanto como lo define la resolucién
1045 de 2003, el PGIRS, es el conjunto orde-
nado de objetivos, metas, programas, pro-
yectos y actividades, definidos por el ente
territorial para la prestacion del servicio de
aseo, acorde con los lineamientos defini-
dos en los Planes y/o Esquemas de Orde-
namiento Territorial y basado en la politica

domiciliarios.

Ley 142 de 1994

Decreto1713 de 2002

Resoluciones 1045 de
2003

Desarrollo tematico

de Gestion Integral de Residuos Sélidos, el
cual se basa en un diagnéstico inicial, en
su proyeccién hacia el futuro y en un plan
financiero viable que permita garantizar el
mejoramiento continuo de la prestacion
del servicio de aseo, evaluado a través de la
medicion de resultados. Por lo tanto se con-
vierte en un elemento indispensable para la
Gestion de los residuos sélidos.

Legislacion de los PGIRS

El Gobierno nacional estableci6 la respon-
sabilidad de los municipios colombianos
de formular planes de Gestion integral de
residuos solidos, PGIRS, como una medida
para garantizar la erradicacion de basure-
ros a cielo abierto y estimular el desarrollo
de programas y proyectos que mitiguen los
impactos ambientales y a la salud publica
ocasionada por el manejo inadecuado de
los residuos solidos (ver Decretos naciona-
les 1713 de 2005 y 1505 de 2007).

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos

Por el cual se reglamenta en relacién la prestacién del servi-
cio publico de aseo, y en relacién con la Gestion integral de
residuos sélidos.

Adoptar la Metodologia para la elaboracién y ejecucién de
los Planes de Gestién Integral de Residuos Sélidos — PGIRS.
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Resoluciones 477 de 2004.

Por la cual se modifica la resoluciéon 1045 de 2003, en cuanto
a los plazos para iniciar la ejecucion de los Planes de Gestién
integral de residuos sélidos, PGIRS.

Establecen criterios a tener en cuenta para la identificacion y

Decreto 838 de 2005 o , L e
seleccién de dreas para localizacién de rellenos sanitarios.

Decreto 1220 de 2005 Lineamientos p.ara.el procedimiento de licencia ambiental a
los rellenos sanitarios.

Resolucion 1390 de 2005

Directrices y pautas para el cierre, clausura, restauracién y/o
transformacion de los sitios inadecuados de disposicién final
utilizados por los municipios y distritos.

Resolucién 1459 de 2005 Se priorizan, por una sola vez, la inversion en el sector de
aseo.

Resolucion 1274 de 2006 Términos de refere'naa para estudio de impacto ambiental
en rellenos sanitarios.

Resolucion 1291 de 2006 Termlnos de referenaa.para diagnostico ambiental de alter-
nativas en rellenos sanitarios.

Decreto 2981 de 2013 Reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.

Tabla 1. Decretos nacionales 1713 de 2005 y 1505 de 2007
Fuente: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=5542

Aplicacion Metodoldgica de PGIRS por

numero de habitantes

La resolucion 1045 del 2003 ademas de
adoptar la metodologia para la formulacién
e implementacion de los PGIRS, establecio
los plazos para la formulacién e implemen-
tacion de acuerdo al numero de habitantes:

Municipios con poblacién mayor de
100.000, hasta el 1 de septiembre del
2004.

Municipios con poblacién mayor de
50.000 a 100.000, hasta el 31 de enero
del 2005.

Municipios con poblacién mayor de
50.000, hasta el 3 de octubre del 2005.

Asi mismo con lo establecido en el articulo
119 del Decreto 2981 de 2013, se tiene que
tener en cuenta que antes del 20 de junio
de 2015 los municipios o distritos deben re-
visar, actualizar y adoptar el PGIRS, asi como
dar cumplimiento a los cronogramas de im-
plementacion que sean definidos en cada
uno de los PGIRS.

Pasos para la elaboracion y aplicacion
de un PGIRS

Descripcion de la organizacién munici-
pal para la elaboracién de PGIRS.

Diagnéstico integral: elaboracion de es-
tudios técnicos, operativos, financieros,
ambientales, institucionales, comercia-
les y empresariales, se debe incluir un
analisis de brecha.
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3. Unandlisis de brecha: se realiza median-
te un proceso de reflexion e interpreta-
cion de la informacién obtenida, rela-
ciondndola mediante la identificaciéon
de problemas, causas, consecuencias y
responsables.

4. Se debe tener en cuenta que debe ir re-
lacionado con el Plan de Ordenamiento
Territorial del municipio, proyecciones
demograficas de generaciones de resi-
duos, de zonas de expansidn urbana y
de uso del suelo.

5. Planteamiento de objetivos y metas ge-
nerales segun lo encontrado en el diag-
nostico.

6. Conciliacion con politicas nacionales y
de la gestion ambiental.

7. Planteamiento de Objetivos y metas es-
pecificas planteadas en el programa.

8. Andlisis de alternativas a partir de estu-
dios de prefactibilidad y factibilidad.

9. Estructuraciones de planes y proyectos
los cuales forman el programa, deben
incluir las actividades a realizar, resulta-
do esperado, cronograma, presupuesto
y responsables.

10. Planteamiento de la financiacion y de
planes de contingencia.

11. Mecanismos de implementacion del
PGIRS por parte del municipio.

12. Mecanismos para el seguimiento, eva-
luacion y control.

Las entidades territoriales son los responsa-
bles de la elaboracién y el mantenimiento
actualizado de los PGIRS, teniendo en cuen-
ta que laformulaciony la elaboracion de de-
ben estar involucrados los actores en el ma-
nejo y disposicion de los residuos sélidos.

Estudios de caso

b PROGRAMA

SUuracero

Figura 1. Programa Basura Cero.
Fuente: http://www.bogota.gov.co/ciudad/bogota-
basura-cero

a) Programa basura cero

Este programa maneja como principio de
extension la Responsabilidad del Productor
(ERP), en donde se considera que son ellos
los encargados de evaluar los impactos am-
bientales asociandolos a los productos de
consumo, es asi como se plantea que se de-
ben utilizar herramientas que modifiquen el
diseno de productos para lograr disminuir
la generacioén de residuos, a la vez minimi-
zando a utilizacion de sustancias tdxicas
en las distintas etapas de produccién, todo
esto debe ir asociado con una legislacion
que responsabilice a los productores de sus
acciones.

En varias ciudades del mundo como San
Francisco (EEUU), Canberra (Australia), Ka-
mikatsu (Japén), Halifax (Canadd), Nueva Ze-
landa y en Latinoamérica Buenos Aires han
venido aplicando un programa conocido
como Basura Cero, que tiene como objetivo
disminuir de forma escalonada la cantidad
de residuos que se generen en una ciudad,
lo clave de esta estrategia es definir metas
concretas. Para lograr este objetivo es pasar
de un esquema lineal a un esquema circular,
donde lo mas importante es disminuir la ge-
neracion de residuos desde la fuente, hacer
reutilizacién y recuperacion de materiales
reciclables y el aprovechamiento de los re-
siduos organicos a través del compostaje y
biodigestion.
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Debemos tener en cuenta que se puede re-
cuperar cerca de un 70% de los residuos, ya
que al alrededor del 50% de los residuos or-
ganicos se pueden aprovechar mediante el
uso de tecnologias como las mencionadas
anteriormente y cerca de un 20% de los re-
siduos ordinarios se pueden reciclar o recu-
perar.

Como se indicé anteriormente la separacién
de los residuos en la fuente es la clave del
éxito en este programa, segun diversas ex-
periencias se han obtenido mejores resulta-
do al hacer una recoleccion selectiva puerta
a puerta, ademads se debe plantear un me-
canismos de recoleccion diferenciada de las
distintas fracciones. Estos esquemas deben
ser propuestos segun el municipio tenien-
do en cuenta las caracteristicas econémicas
del mismo. Lo mas comun es considerar una
clasificacion de tres fracciones asi:

1. Residuos organicos.
2. Residuos reciclables.

3. Materiales no aprovechables.

Adicionalmente se deben establecer pro-
gramas especificos para residuos peligrosos
domiciliarios.

Ademads se debe tener en cuenta modificar
los métodos de produccion para reducir la
generacion y peligrosidad de los residuos, y
al momento de la fabricacién de productos
con sustancias menos toxicas, permitien-
do que se puedan reciclar o utilizar sin que
pongan en riesgo la salud humana o animal.

Los programas de Basura Cero buscan pre-
servar los recursos naturales, aumentar el
ahorro de energia, reduccion del uso de t6-
xicos, fortalecimiento de las economias lo-
cales, generacién de trabajo y fomento de la
participaciéon ciudadana.

En Bogotd, el programa Basura Cero fue
creado a través del acuerdo 489 de 2012
adoptandolo en el Plan de Desarrollo eco-
némico, social, ambiental y de obras publi-
cas 2012-2016 por la administraciéon de Bo-
gotda Humana y el Consejo de la ciudad con
el fin de lograr una transformaciéon de com-
portamientos culturales que favorecieran el
reciclaje, la reutilizacién y la reducciéon del
consumo en la ciudad.

Este programa en Bogota esta compuesto
de 6 proyectos:

1. Estrategia de produccion sostenible:
reducir la diminucién de residuos a través
del cambio de insumos y productos fina-
les por unos que sean recuperables o bio-
degradables, estableciendo una produc-
cion limpia con las empresas productoras.

2. Reduccion de residuos y separacion
en la fuente: mediante campafnas ma-
sivas sobre los beneficios del reciclaje,
la separacion en la fuente y la disposi-
cion diferenciada de residuos sélidos se
propone formar y sensibilizar a los ciu-
dadanos sobre el tema, estas campanas
llegan a colegios, universidades, hoga-
res, conjuntos residenciales, negocios,
locales comerciales e industrias.

3. El modelo de reciclaje para Bogota:
el proyecto estd cargo de empresas in-
tegradas y administradas por organi-
zaciones de recicladores de oficio, para
generar procesos de inclusidon de esta
poblacion, con esto se plantea regula-
rizar y formalizar el reciclaje como parte
del servicio de aseo.

4. Aprovechamiento final y minimiza-
cion de la disposicion en el relleno
sanitario: busca mediante la incorpo-
racién de tecnologias de tratamiento y
aprovechamiento de residuos solidos
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como el compostaje, biogds, genera-
cion energética, entre otros, dando mas
tiempo de vida util al relleno sanitario.

5. Escombros Cero: mediante plantas de
reciclaje se propone disefar e imple-
mentar un modelo eficiente y sosteni-
ble para la gestién de escombros.

6. La gestion integral de residuos es-
peciales y peligrosos: a través de un

modelo eficiente y autofinanciable para
el manejo de los residuos sélidos espe-
ciales y peligrosos, compromiso tanto
de los generadores como usuarios, con-
tando con apoyo de entidades publicas
y privadas. Un ejemplo de este traba-
jo lo viene adelantando Lumina con la
correcta disposicidon de los residuos de
bombillas ahorradoras.

Imagen 1. Morro de Moravia.
Fuente: http://www.construible.es/noticias/la-catedra-
unesco-de-sostenibilidad-de-la-upc-transforma

b) Moravia:

Un segundo caso, que esta asociado a la
problematica de los botaderos a cielo abier-
to a estudiar es el de Moravia en Medellin
(ver imagen 1) que se considera como un
asentamiento humano de 42 kildbmetros de
extension, compuesto de cinco sectores El
Bosque, Moravia, El Oasis Tropical y La He-
rradura; se encuentra localizado en el costa-
do oriental del rio Medellin, ubicado estra-

tégicamente a dos kilémetros del centro de
la ciudad. La comunidad que ha ido confor-
mando el sector esta compuesta por despla-
zados del conflicto armado de varios sitios
del pais, que buscaban principalmente un
espacio para vivir y poder proteger sus vidas.

A mediados de los 70s, los terrenos del sec-
tor de Moravia fueron adquiridos por la al-
caldia municipal, y se proyectaba para ser
un area de expansion del complejo recrea-
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tivo del Parque Norte, pero por la misma
época, como una estrategia para resolver
el problema del depdsito de basuras de la

ciudad se considero utilizar este lote de ma-
nera provisional para resolver la emergencia
(verimagen2ayb).

Imagen 2. a) Moravia 1972, b) Moravia 1962.
Fuente: http://www.aquasost.com/index.php?option=com_content&view=article&id=85&Itemid=111&lang=es

Es asi como llegaban a este sitio mas de 100
toneladas diarias de todo tipo de residuos
(doméstico, hospitalarios, industriales, en-
tre otros), adicionalmente no existian pro-
gramas de separacion y clasificacién, esto
dio como resultado que para 1983 se en-
contraba en el lugar una montafa de basura
que ocupaba un area de 10 hectareas.

Asociado a esto, diferentes comunidades
por los problemas de orden publico del
pais al mismo tiempo empezaron a utilizar
el botadero como lugar para obtener su ali-
mentacién y fuente de trabajo mediante el
reciclaje de basuras, esto lleva a que se em-
piecen a poblar el area de botadero y las zo-
nas aledafas (ver imagen 3).

Segun el censo de la época se encontraban
alrededor de 15000 personas que habita-

Imagen 3. Moravia 1982.
Fuente: http://www.aquasost.com/index.
php?option=com_content&view=article&id=85&Itemid
=111&lang=es
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ban 3000 viviendas en diferentes estados
de consolidacion, que iban desde construc-
ciones en ladrillo hasta ranchos en plastico,
madera y cartén, los cuales no contaban
con los servicios publicos basicos, y que su-
mado a esto tenian que soportar las épocas
de inundacién porque dos quebradas atra-
viesan esta zona.

Es asi como en 1983, por la baja calidad de
vida de sus habitantes, la amenaza constan-
te que representaba el basurero a campo
abierto y el problema de salud publica, se
cierra el botadero y se inicia el primer pro-
grama de rehabilitacion, que iniciaba con un
proceso de negociacion con la comunidad
en donde entre otros puntos a la poblacién
censada se le daba el titulo de la propiedad
del predio y se dotaba de todos los servicios
publicos con costos accesibles, financiando
su instalacion, ademas de equipar la zona
con hospitales y colegios. Parte de este plan
logrd su mayor desarrollo hasta 1986, entre
lo que se hizo cabe destacar:

Las dos quebradas se canalizaron, se li-
beraron las cuencas de 3 mts a cada lado
(verimagen 4).

Imagen 4. Canalizaciéon en Moravia
Fuente: https://n-1.cc/photos/view/93183/barrio-
moravia-medellin

Se realizaron tres procesos de elimina-
cion de ratas y ratones y saneamiento
del basurero, y se creo6 el primer relleno
sanitario de la ciudad.

Se cred la cooperativa de recicladores
Recuperar, que acogi6 a las familias re-
cicladoras generando empleo legal y es-
table.

Se trasladaron familias de la montana de
basuras a un barrio receptor en la perife-
ria de la ciudad (barrio Vallejuelos).

En el periodo de 1986 hasta el 2004, la co-
munidad de Moravia es abandonada por
las diferentes administraciones munici-
pales, pero se empiezan a incrementar no
solo los problemas de violencia social por
la formacién de diversos grupos al margen
de la ley como milicias, paramilitarismo,
delincuencia comun sino que también hay
un crecimiento de 15000 a 42000 habitan-
tes en la zona, esto se debe a que esta ubi-
cado en una zona estratégica de la ciudad y
a la construccién de la plaza minorista (ver
imagen 5).

R
H.rul.r- s '-'- » E

Imagen 5. Moravia 2004
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Fuente: http://www.aquasost.com/index.php?option=com_
content&view=article&id=85&Itemid=111&lang=es
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Adicional a esto se suma que en el 2002 con
la liquidacién de La Corporacién de Vivien-
da y Desarrollo Social (CORVIDE), aumenta
nuevamente la invasion de las areas no ocu-
padas de la montana de basuras, los pobla-
dores son principalmente familias desplaza-
das de otros barrios de la ciudad y de zonas
rurales afectadas por la violencia.

En el 2004 la administracién municipal or-
ganizdé un segundo programa de mejora-
miento integral de Moravia que incluia nue-
vamente un programa de reubicacién del
nuevo asentamiento de invasion que se ha-
bia nuevamente formado y la zona se volvié
a utilizar para el depésito de los escombros
que quedaron de la construccién del metro
de la ciudad.

Entre los estudios que se han realizado en la
zona se encuentran:

El desarrollado en el afno 1999 por orden
del Area Metropolitana del Valle de Aburra
(AMVA) el cual encargé un estudio del sitio,
donde se determiné que el Morro de Mora-
via presentaba un alto riesgo geotécnico y
de contaminacion. Esto mostraba que la po-
blacion habia estado sometida a un elevado
riesgo quimico, porque la zona no contaba
con las minimas condiciones ambientales
y de salubridad para ser habitada o incluso
frecuentada por seres humanos.

En el anho 2005, la Universidad de Antioquia
realizé el monitoreo de gases y lixiviados en
el morro de basuras, lo que dejé en eviden-
cia el gravisimo riesgo para la salud de sus
pobladores. A partir de estos resultados, el
Ministerio del Interior y de Justicia, por reso-
lucién N° 31 del 28 de junio de 2006, decla-
ré la situacion de calamidad publica en el
municipio de Medellin.

Es por esto que se puso en marcha un ma-
cro proyecto de Moravia para la recupera-
cién socio-econdmica-ambiental del morro,
ejecutado por el AMVA y la alcaldia de Me-
dellin donde participaron entre otras enti-
dades investigadores de la Catedra Unesco
de Sostenibilidad de la Universitat Politéc-
nica de Catalunya (UPC) en el Campus de
Terrassa, ademas de la Escuela Técnica Su-
perior de Arquitectura de Barcelona (ETSAB)
de la misma Universidad, Agencia Catalana
de Cooperacion para el Desarrollo (ACCD),
Centro de Cooperacién para el Desarrollo
(CCD) de la Universidad Politécnica de Ca-
taluna (UPC), Gerencia del Macroproyecto y
Secretaria de Desarrollo Social de la Alcaldia
de Medellin, Area Metropolitana del Valle de
Aburra (AMVA), Universidad de Antioquia
(UdeA), Tecnoldgico de Antioquia (TdeA),
Universidad Pontificia Bolivariana (UPB),
Universidad Nacional de Colombia (UNAL).

Entre las propuestas se tenian en cuenta la
reubicacion o el traslado de la poblacién
gue habitaba el sitio y la formulacién en el
corto y mediano plazo de planes de manejo
ambiental y sanitario que mitigaran la pro-
blematica.

El proyecto titulado Moravia florece parala
vida proponia la construccién de un Parque
Publico donde se integrara el Parque Explo-
ra, el Jardin Botanico, el Parque Norte, y la
Universidad de Antioquia. Ademas de incor-
porar un Ecomuseo, con el objetivo de crear
un espacio de recreacién, mejoramiento del
paisaje fortaleciendo la convivencia pacifica
de la comunidad.

Ademas se proponia el desarrollo de recu-
peracion en tres fases:

a. Reubicacion de mas de 10.000 habitan-
tes construidas en otras zonas de la ciu-
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dad que contaran con servicios basicos,
ademas los miembros de la comunidad,
se deben encargan de cuidar que las zo-
nas desalojadas para que no se vuelvan a
invadir por otras.

b. Recuperacién de El Morro y el tratamien-
to de los contaminantes que estan pre-
sentes en la zona, como son el tratamien-
to de realizado por los miembros de la
red Alfa sobre Tecnologias Sostenibles
para la Potabilizacion y Tratamiento de
Aguas Residuales (Tecspar).

Ademas se planteaba convertirlo en un
parque por medio de dos técnicas como
son primero los buffer strips los cuales son
franjas de vegetacién que imitan las franjas
que bordean los cauces de los rios, con esta
estructura natural se busca controlar el aire,
el suelo, y la calidad del agua; ya que actua
como filtro de nutrientes y pesticidas, lo que
ayuda reteniendo el flujo de estos elemen-
tos reduciendo la llegada de estos al mismo
cauce.

Y como segunda técnica por la construccién
de humedales cimentados con bajo presu-
puesto, que se caracterizan por ser canales
poco profundos donde hay una circulacion
de agua de forma subterrdnea y a través de
medio granular entra en contacto con las
raices de plantas tipicas de los humedales
naturales, mediante la combinacion de los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos se lo-
gra depurar el agua.

Es asi como al combinar estas dos técnicas
se permite captar el agua filtrada evitando y
frenando la contaminacién de los acuiferos,
del subsuelo y la generacion de mas lixivia-
dos.

c. Construccion del Ecomuseo con el fin de
divulgar una cultura de la sostenibilidad,

a partir de la experiencia de los despla-
zados que llegaron a la zona. Ademas
se propone construir un Centro Cientifi-
co Tecnolégico, que se especializaria en
mostrar tecnologias para el desarrollo
sostenible.

Ademas de las actividades de restauracion
ambiental (verimagen 6) también se incluye
la intervencién paisajistica, la trasformacion
urbanistica del sitio, el trabajo de concien-
tizacién ciudadana y se vinculan de mane-
ra participativa la administracién publica,
las universidades, los diferentes grupos de
investigacién y lo mas significativo: los ha-
bitantes de la zona, siendo por lo tanto un
ejemplo de la transformacién urbanistica de
areas degradadas con la participacion de la
ciudadana.

Imagen 6. Construccién del primer jardin comunitario.
Fuente: http://www.aquasost.com/index.
php?option=com_content&view=article&id=85&Itemid
=111&lang=es

Fundacién Universitaria del Area Andina



d. Cooperativa Recuperar:

Imagen 7. Recuperar
Fuente: http://www.recuperar.com.co/

Con el cierre del botadero a cielo abierto de
Moravia, Planeacién Municipal tenia estruc-
turado el proyecto del relleno Sanitario de
la Curva de Rodas donde se contemplaba
por manejo el no ingreso de recicladores,
esto conllevaba a que las familias que ha-
bian vivido del botadero perderian su forma
de vida.

Es asi como se empieza a conformar un gru-
po precooperativo compuesto de 20 basu-
riegos, denominado Recuperar, con el apo-
yo de la Alcaldia de Medellin, el programa
de Microempresas de Antioquia brindando
beneficios sociales inicialmente a 250 basu-
riegos provenientes de Moravia, dandoles
un empleo digno, inicialmente se capaci-
taron en oficios como zapateria, panaderia,
carpinteria o albafileria, con el pasar del
tiempo se concluyé que eran personas que
habian acumulado gran experiencia en la
seleccion de desechos reciclables y su co-
mercializacion, esto puso a replantear el ob-
jetivo de la cooperativa.

A partir de 1989 pasa a ser la Cooperativa
Integral de Produccién y Trabajo Asociado,

contando con mas de 300 asociados. En ese
momento, para ser socio de la cooperativa
el interesado tenia que demostrar que ejer-
cia como reciclador mediante testigos, fo-
tos y declaraciones juramentadas. A medida
que la empresa prestaba otros servicios, se
fueron cambiando los criterios de seleccién
y minimo debia ser habitante de Moravia.

Al inicio la empresa se caracterizaba sola-
mente por la recuperacion, recoleccion y re-
ciclaje de los desechos pero su portafolio de
servicios se diversificé mediante la adminis-
tracion de los bafos publicos en el Terminal
de Transporte, carga de equipajes, lustrar
zapatos, limpieza del Metro, fumigacién de
empresas y cuidado de jardines.

Todo este crecimiento, se ha realizado por
procesos de capacitacién, y desarrollos de
protocolos especificos de acuerdo a las ac-
tividades que se prestan hasta el dia de hoy
se ha caracterizado porque los trabajadores
son los mismos duenos, esta es la estrategia
utilizada como un forma de garantizar una
autogestion y criterios de responsabilidad,
una de las finalidades de la empresa ha sido
brindar condiciones de vida mas digna a un
grupo de personas de bajo recursos econé-
micos, ademas de estimular al personal de
una manera integral como ciudadano, soli-
dario y empresario, para esto cuenta con un
Centro de Formacion Humanay Empresarial,
donde ofrece capacitacion basica, personal
y profesional, ademdas programas de bienes-
tar social como deportes y recreacion.

Por ser una empresa autosuficiente y por el
tiempo de experiencia que tiene en el mer-
cado ha podido participar en licitaciones
publicas y también presta sus servicios al
sector privado, entre algunas de las empre-
sas que atiende se cuentan las siguientes: El
Terminal de Transportes, el Metro de Mede-
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llin, el Instituto Mi Rio, Comfama, Empresas
de Servicios Publicos, entre otros, son algu-
nos de sus clientes.

En la actualidad Recuperar cuenta con 7 uni-
dades estratégicas de negocios, como son:

1. Aseoimagen: servicios especializados de
aseo a empresas publicas y privadas.

2. Servicios especializados: sobre trata-
miento profesional de pisos (sellado,
cristalizado y diamantado), trabajo en
alturas, limpieza general de estructurasy
fachadas, servicio de jardineria.

3. Servicio de cafeteria y aseo integral.

Aseo y desinfeccion: que se compone de
tres actividades aseo sector alimentos,
aseo sector hospitalario y control de pla-
gas.

5. Aseo banos: administracion de servicios
sanitarios.

Servicios generales: cargue y descargue.
7. Manejo residuos solidos.
Esta institucidn tiene presencia en 19 ciuda-

des y 117 municipios de Antioquia generan-
do alrededor de 2.400 empleos.

Recuperar ha aplicado los Sistemas de ges-
tion integral para incrementar la eficacia,
eficiencia y productividad, generando una
reduccién de costos y aumentando su com-
petitividad. Ademas ha demostrado que se
puede hacer una concertacion eficaz entre
el gobierno local, el sector privado con el
objetivo de resolver un problema social con
un alto impacto ambiental.

La empresa internamente posee un sistema
de control interno actualizado para poder
integrarse con el Sistema de gestiéon inte-
gral, comprometida primordialmente con
la responsabilidad social empresarial. Es asi
como en la actualidad la empresa cuenta
con la certificaciéon del sistema de gestidn
de calidad para las actividades de gestion
de productos y servicios de ahorro y crédi-
to, en el 2004 se integro la certificacion 1ISO
14001 al sistema de calidad, para garantizar
el desarrollo de actividades con un mane-
jo ambiental seguro). Desde el 2009 inicia
el proceso para implementar el sistema de
OHSAS 18001 (seguridad industrial y salud
ocupacional), (Boletin, 2009).
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