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RESUMEN

El proyecto ANALISIS DE LOS SISTEMAS Y SITIOS DE BPOSICION FINAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN EL VALLE DEL CAUCA fue realizadton el fin de hacer una
investigacion y andlisis de los PGIRS — Plan ddi@esntegral de Residuos Soélidos - del Valle del
Cauca, dividiéndose en tres etapas.

A partir de una revision bibliogréafica y un andisie 33 PGIRS del valle del cauca de un total de 42
existentes. Se encontré que actualmente solo hagistema de disposicion final que es el relleno
sanitario y tres mecanismos de minimizacion dedues solidos los cuales son: Compostaje,
Incineracion y Reciclaje.
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Como particularidades, la disposicion en botadgestionada en su gran mayoria por empresas
oficialed, algunos pph - produccién por habitante - replortpor fuera de los rangos establecidos y
una caracterizacion presentada por el 100% de ®GIR®, donde los residuos mas producidos en el
departamento del Valle del Cauca son: desechosiong plastico, papel, cartén, vidrio y metales.

Diversos inconvenientes a nivel municipal en cuanta disposicion de residuos sélidos, conducen a
la regionalizacion de los rellenos sanitarios biersfdo factores como el manejo administrativo,
presupuesto y manejo ambiental. En marcado edeguado PGIRS.

PALABRAS CLAVES

Caracterizacion, Disposicion final, PGIRS, Regimalion, Relleno sanitario.

INTRODUCCION

Por inconvenientes que se han presentado con tesgdemanejo de los residuos sélidos se
hace pertinente realizar un andlisis de los PGIREn-de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos con el objetivo de investigar los difersntpos de disposicion final que se estan
utilizando en el Valle del Cauca, y de esta formappner soluciones que permitan un mejor
gestionamiento y evaluar la informacién presentadastos, realizando un andlisis detallado
en la caracterizacion y pph —Produccion Por Hatatan

En Colombia segun informacion de la Superintendende Servicios Publicgsen el afo
2008, se produjeron 25.079 toneladas diarias dewrbasgue al no ser dispuestas
sanitariamente ocasionaron contaminacion del dédas aguas subterraneas, superficiales y
de los suelos. Segun esa misma fuente el 88,5%sdeesiduos sdlidos se disponen en
rellenos sanitarios y el 11,5% restante en botaddggdasura, se arrojan a los rios, se queman
a cielo abierto y se llevan a plantas de tratamient

El Ministerio de Salud Publica de Colombia en eb afe 1975, elaboré un estudio que
concluyé con el programa denominado Programa Natide Aseo Urbano (PRONASU),
donde presento la situacion del manejo de las asasm Colombia. En el afio de 1978 se
actualizé este documento que finalmente fue la pasedesarrollar el PRONASU por medio
del INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL que empezé a cbmir los rellenos
sanitarios.

En 1980 la Universidad Nacional de Colombia inida cursos sobre manejo integral de
residuos sélidos en la Facultad de Ingenieria jusda el Programa de Investigacién de

! ANALISIS DE LOS SISTEMAS Y SITIOS DE DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL VALLE
DEL CAUCA. Universidad Autonoma de Occidente, Santiago de Cali, 2010.

% Revista de la Superintendencia de Servicios Publicos. 2008
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Residuos Sélidos (PIRS), que realizé varias ingastones sobre la problematica del manejo
de éstos desechds.

En el afio 2001 la CVC realizé un estudio que tuvogbjeto elaborar un diagnéstico de la
situacion del manejo de los residuos sélidos etlephrtamento del Valle del Cauca y sus
posibles soluciones, donde se planteé para la audekcrio Cauca el establecimiento de
rellenos sanitarios regionales, y en la vertiengéé Bacifico manejos individuales y la

construccion de plantas de manejo integral de uesiddlido$

El Departamento del Valle del Cauca tiene una midta de 4'337.909 habitanfes
distribuidos en 42 municipios, estos habitanteslpeen alrededor de 2.266 toneladas diarias
de basuraque se disponen en: rellenos sanitarios bien dpsna con licencia, algunos mal
operados también con licencia y botaderos de basugatorizacion.

METODOS

Este proyecto estuvo constituido por tres etamasuales se dividieron segun el objetivo que
se queria lograr. Para la primera etapa se realizorevision bibliografica en la cual se
resumio la informacion referente a la gestidén derésiduos solidos; en la segunda etapa se
extrajo informacion de 33 PGIRS del Valle del Caooganizdndola de manera estadistica;
finalmente en la tercera etapa se evalué de maletedlada las diversas caracterizaciones
presentadas en los PGIRS. De manera mas detpli@ganos citar cada una de las etapas de
la siguiente forma:

PRIMERA ETAPA: A partir de la revision bibliografic realizada en la Universidad
Auténoma de Occidente, en la Universidad del Vadle|nstituto Cinara, la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC) y esdsade datos electronicas, se prosiguid
a realizar de manera general para cada sistemanimipacion o sistema de disposicion
final, los siguientes aspectos:

® Curso “Manejo Integral de Residuos Sélidos” Ingeniero Héctor Collazos Pefialoza. . Universidad
Nacional de Colombia. Bogota 17 a 22 Agosto de 1980.

* Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. CVC. Estudio de factibilidad para el
manejo y disposicion final regional de los residuos soélidos municipales en el departamento
del Valle del Cauca. 2002: Informe Plan Regional. Elaborado por Ingeniero Héctor Collazos
Pefialoza

> COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. Proyecciones de
poblacidn departamentales por area. [Informacidn en linea]. [Consultado marzo 2010].Disponible en
<http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/ProyeccionMunicipios
2005_2020.xIs>.

® COLLAZOS PENALOZA, Héctor. Disefio y Operacidn de Rellenos Sanitarios. Tercera edicion: Editorial
Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota 2008. 240p il
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= Resefia histdrica

= Descripcion del sistema.

= EXxperiencias antiguas y actuales.

» Riesgos de contaminacion ambiental.

» Ventajas y desventajas del sistema.

SEGUNDA ETAPA: De los 42 PGIRS del Valle del Cagezobtuvieron 33 siendo los
PGIRS de La Victoria, Obando, Roldanillo, Versallearién, Riofrio, Trujillo, La Cumbre y
Pradera los que corresponden a los 9 PGIRS que logr&ron encontrar.

A partir de estos Planes de Gestion Integral dedRes Solidos PGIRS, se elaboré una

matriz en donde se establecieron los siguientesite

10. Separacion de los residuos sélidos en la
Empresa fuente
Poblacién Total 11. Cobertura de recoleccion
Caracterizacion de los residuos solidos 12. Numero de vehiculos de recoleccion
Cantidad de basura producida (T/dia) 13. Capacidad de los vehiculos de recoleccion
pph 14. Cobertura de barrido
Verificacion del pph 15. Censo de los usuarios
Sistema de disposicion final 16. Apoyo rural
Relleno Sanitario 17. Plan de contingencia

Disposicion separada de los residuos sélidos

Con base a ésta matriz se realiz6é un analisisdrigkel cual nos muestra como se encuentra
cada municipio respecto a la disposicion finalateresiduos sélidos y la calidad de la
informacién. También se realiz6 un andlisis veltit@ual indica de manera mas general la
calidad de la informacién y el estado del departamen cuanto a los sistemas de

disposicion final.
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TERCERA ETAPA: Siguiendo los lineamientos de laguesta presentada se realizé un
andlisis estadistico para cada uno de los mungipse determinaron cuales son los residuos
gue mas se generan.

Se hizo una matriz donde se agruparon los dattasdmracterizaciones que presentaron los
PGIRS de cada uno de los municipios, teniendo entauos siguientes items:

13.
Desechos de Alimentos 7. Textiles Cenizas
14.
Papel 8. Caucho Rocas
15.
Cartén 9. Metales Ferrosos Escombros
16.
Plastico 10. Metales no Ferrosos Huesos
Madera 11. Poda 17. Otros

Vidrio 12. Ceramicos

Al revisar las caracterizaciones de cada uno dB@IRS, se encontré que en muchos de
estos agrupaban algunos de los anteriores iterogaego un valor para dos o mas items en
conjunto, por esta razén se tomo la decision dar eneevos items, que son los siguientes.

1. Papely cartdén 5. Ceramicos, Cenizas, Rocas y escombros
2. Desechos de alimentos y poda 6. Papel, Carton y plastico
3. Caucho y cuero 7. Vidrio, Caucho y metales

4. Materiales Ferrosos y no Ferrosos

Una vez completada la matriz se procedié a hacanddisis vertical para poder obtener
conclusiones a nivel departamental y asi mismo paeterminar cual es el residuo que mas
se genera y que tratamiento se le puede dar.
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Para llevar a cabo el analisis de la matriz, emld@® encuentra la caracterizacion reportada
por los PGIRS, se clasificaron los municipios deeado a su poblacion de la misma forma
como se hizo en la etapa anterior, observando dema&ertical las categorias que
presentaran los mas altos valores y de maneraontaldos municipios que reportaran la
mayor cantidad de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 42 municipios del departamento del ValleGklica, se pudo analizar y extraer
informacién solo del 79% del total de municipio&(RS de 33 municipios) dando origen a
datos importantes y relevantes que se presentamtiaacion.

En la siguiente tabla se encuentra como los 33¢ipios del Valle del Cauca estan
repartidos de acuerdo a la empresa que lo gestioamo esta realiza la disposicion de los
residuos sélidos, observandose de ante mano quedeesa privada es la encargada de los
municipios que tienen mayor poblacion y mayor ckatide residuos sélidos.

DISTRIBUCION DE LOS RESIDUOS DE ACUERDO AL TIPO DE EMPRESA

A Promedio de
. Municipios que . . . L. .
Tipo de empresa Rangos de poblacién que maneja Disposicion de los residuos basura

estiona
& gestionada

18% poblacién<10.000 habitantes

. . . 76% botaderos 10,4
Oficial 52% 53% 10.000< poblacién <50.000 habitantes L ,
., . 24% Relleno sanitario Toneladas/dia
29% 50.000< poblacién <100.000 habitantes
7% poblacion<10.000 habitantes
50% 10.000< poblacién <50.000 habitantes 5814
Privada 42% 14% 50.000< poblacidén <100.000 habitantes Tonela'das/d’a
i
29% 100.000 < poblacién <500.000 14% botaderos
habitantes 86% Relleno sanitario

En cuanto a los sistemas de disposicion finalieéacia es a disponer mayor cantidad de
residuos solidos en rellenos sanitarios ya qué% 8e los municipios estudiados en el
departamento del Valle del Cauca asi lo informasusnPGIRS, sin embargo se observa
también que una gran cantidad de municipios (el tEftante) que estd utilizando el
botadero de basura como sistema de disposicion 8ok 2 municipios lo disponen en
relleno sanitario local (Buga y Buenaventura).dinfacion del afio 2005).
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Uno de los conceptos analizados en el PGIRS fpptel-Produccion Por Habitante-
reportado por este, el cual se contrasto con elppficado que resultaba del calculo entre la
poblacién y la cantidad de basura producida sutréda en el PGIRS, y contrastandose
también con el pph tedrico que esta de acuerdpabliacion y se puede apreciar en el
siguiente cuadro:

PPH TEORICO DE ACUERDO AL RANGO DE LA POBLACION’

Poblacion (Habitantes) pph (Kg/hab-dia)
>1.000.000 0,8
<1.000.000 y > 500.000 0,7
< 500.000 y > 100.000 0,5
< 100.000y > 50.000 0,4
< 50.000 0,3

A partir del pph reportado frente al pph verificas#oquiso observar si estos eran coherentes
para de esta forma evaluar la informacién sumadstipor el PGIRS respecto al pph
reportado, poblacion y cantidad de basura produBidsteriormente se evalud el pph
verificado con el tedrico para de esta manera temelato de referencia que permitiera
evaluar cudl o cuales eran los datos que se eabantincoherentes. Sin embargo se
contrasto el pph reportado frente al pph teériqa paantificar los municipios que tenian pph
anormales.

’ COLLAZOS PENALOZA, Héctor. Disefio y Operacién de Rellenos Sanitarios. Tercera edicién: Editorial
Escuela Colombiana de Ingenieria. Bogota 2008. 240p il
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CONTRASTE ENTRE PPH REPORTADO, TEORICO Y VERIFICADO

Igual Aproximado | Diferente Info::;cién
pph reportado vs. pph verificado 9% 9% 58% 24%
pph tedrico vs. pph reportado 27% 52% 21%
pph tedrico vs. pph verificado 30% 67% 3%

El andlisis del pph demuestra que muchos de losguuirtados por el PGIRS no concuerdan
con el pph tedrico y que no son coherentes coalelilo que se realizo para verificar el pph,
generando un poco de inseguridad en cuanto a qoesiaorrecto (pph reportado, poblacién
total y cantidad de basura producida). Asumiendolgs datos reportados por el PGIRS sean
confiables y de acuerdo al andlisis realizado emlédan gran porcentaje se encuentra
desfasado de un pph normal se podria inferir gieesesdebe a que el consumo en el Valle
del Cauca se ha incrementado a tal punto que thupcadn de basura se ha incrementado
considerablemente o que la poblacién ha incrementad

Un aspecto importante teniendo en cuenta el prabm el aumento del valor del pph es
como estos residuos son dispuestos, encontrandesksgle los 33 PGIRS disponen aun en
botaderos de basura y 18 municipios en rellendasamide los cuales 15 disponen en relleno
sanitario regional, 2 en relleno sanitario localiyo presenta informacién respecto al tipo de
relleno sanitario que tiene. De manera generatghidamento del Valle del Cauca se
encuentra distribuido de la siguiente manera:

Distribucion de la disposiciéon de
residuos solidos

m Relleno sanitario
m Botaderos
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De este 55% de municipios que disponen en rellanitasio, los municipios que tienen
relleno sanitario regional se encuentran ubicadbs a

DISTRIBUCION DE LOS RELLENOS SANITARIOS REGIONALES

RELLENO SANITARIO
REGIONAL MUNICIPIO UBICACION

Guacari Centro
Ginebra Centro
El cerrito Centro
Bugalagrande Centro
Andalucia Centro
San Pedro Centro
Palmira Sur
Vijes Sur
La unién Norte

Presidente Zarzal Norte
Yumbo Sur

Yotoco Cali Sur
Candelaria Sur

Navarro Jamundi Sur

La Glorita (Pereira) Ulloa Norte

De acuerdo con la disposicién separada el 55%sd@lmicipios no dan informacién de si
hacen o no hacen disposicién separada de los osssdlidos en los sitios de disposicion
final, el 40% no hacen la disposicion separadaS¥elestante si hacen la disposicion
separada de los residuos sdlidos en los sitiossgesicion final. Concluyendo que disponer
la basura separadamente no es una cultura quegseeie Colombia y menos en el
Departamento del Valle del Cauca. Esta actividddeiniciarse desde la administracion
municipal y la empresa de aseo con la implememat#dprogramas y capacitaciones.
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Los 33 PGIRS de los municipios son una muestraseptativa para el analisis de
caracterizacion de los residuos sdlidos, como sn\a siguiente tabla.

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL VALLE D EL CAUCA

L || Deseehcs . . Mgeralos | 2 A Papely | oeect G0 s Mstaailes C'ELITE: Papaiy || Ve,
Municipio [ Poblacién de Papel | Carén | Plastico | Madera | Vidrio | Tetils | Caucho o Poda  Coramicos | Cenizas | Rocss Escombros| Huesos  Otos 1Y | Wimentos y Ferosos no Cartény | Cauchoy
Alimentos Formeeos | Eomrosos o0 | Tpoga | O | Formosos | ROEY | pigico | Metales
Escombros
1 |Alcala B 856 & 1 5 2 1 3 14 6 7
2 |Andelucia B 445 1,86 704 083 36 247 132 YAl 022 128 6631 114
3 |Anss B 84 173 382 759 378 595 545
4 | A 45 21 57 82 25 12 0,08 263 063
5 |Bol B 265 142 348 ‘4
3 [Bueraen. b G0 | 4M 5 H 120 | 721 | 600 | 160 E = 102
7 [Buge ] 998 210 o1 022 0.3 000 = 000 126 148
3 [Bugbgente | B 5995 390 | 285 | 4% | 170 - B 30 320 | 63
3 [Caicsdonia c 856 253 813 072 245 28 1,06 35 0.09 056 8817 14
10 [cali F 39,00 384 239 32 082 255 198 098 1,06 654 030 152 1
11 [Cancelaria c 743 125 3
12 |Cartaga 0 a7 101 1 3 15 01 2 13 83 134
13 |Dagia B 6323 2 35 36 408 172
14 [E1 Agiile ] E7.01 262 121 il 018 054 102 122
15 [ElCarc A 229 444 458 283 03 153 33 153 133
16 i Certiro c 46 121 0 74 71 )] 125 71 74
17 |El Dovio B 514 2 98 12 83 36 03 0 89
1 [Feida 6 635
B 39 52 46 ] 25 188
B 3918 ivi| 318 45 306
c 7 18 15 1 05 1 1 7 48 64
B 8237 1342 116 9 404 157 308 1,56 012 078 0,02
D ] 0 07 1 08 1 1 35 g
B 811 435 582 278 27 156 1,06 238
25 [San 2edro. B 3958 046 01 218 207 14 0677
36 |Swla c 716 425 312 95 055 123 377 0,095 0076 019 377
2 [Too B 644 797 19 103 1"
8 [Tuka 314 440 460 200 340 640 164
29|Ulba A 5795 1352 0003 0,007 0001 0,003 0,008 0,007
20 |Vijss A 039 001 01 053 202 0 0 002 03
# [Yotoze B 8428 123 33 16 185 11 456 127
32 |Yumae c 131 28 91 11,16 809 444 581 15 359
|zaza B 8541 282 718 309 089 501 35 035 837
4 [caima SI INFORIACION
2 La Caritre SIN INFORVACION
3 SIH INFORVACION
=7 |otendy SIH INFORIACION
8 |prara SIH INFORIACION
=9 Riokio S INFORWAZION
40[Roldarilo SN INFORMAZION
1]l SIN INFORVACION
42 |Versalles SININFORKACION

Se llevo a cabo el andlisis por grupos de poblacién

* Municipios con poblaciones menores de 10.000 hahitzs
0 Se encuentran 4 planes de gestion integral déduessolidos-PGIRS
gue representan el 12%
0 Los residuos de alimentos presentan se presenti@n4ens5% y
62,29%.
0 Solo un municipio reporta datos en porcentaje gelpacarton.
El porcentaje de esta en un rango entre 2,83%2¥,6B%.
o Desechos de alimentos son los que se producenyar gantidad.

o

* Municipios con poblaciones mayores a 10.000 habitees y menores a
50.000 habitantes
0 Se encuentran 16 planes de gestion integral dduessolidos-PGIRS
gue representan el 49%
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Desechos de alimentos son los que se producenyar cantidad
El Aguila es el Gnico que no reporta un valor garedrio
Plastico y el vidrio, oscilando entre 0,46% y 268/2dara el plastico y
entre 1,96% y 14,9% para el vidrio, observandosea|’GIRS de
Yotoco es el Unico de este grupo que no reportalor para el
plastico y el del El Aguila es el Gnico que no r¢épain valor para el
vidrio.
Materiales ferrosos rango variado de 0,3% a 24,52%

* Municipios con poblaciones mayores de 50.000 y mers de 100.000
habitantes

o

Se encuentran 7 planes de gestion integral deuesgblidos-PGIRS
gue representan el 22%

Residuos de alimentos estan entre 17,31% y 75%

Plasticos solo se reportan datos en cinco mungig® encuentran
valores entre 1,8% y 18,13%.

Residuos de madera se reportan datos en cinco ipiosic
encontrandose valores entre 0 y 8,09%.

Residuos de vidrio solo son reportados en cincoieipios,
encontrandose valores entre 1% y 4,44%.

Residuos de textiles son reportados también e cmmicipios,
encontrandose valores entre 0,5% y 5,81%.

Residuos ferrosos se reportan valores de 0,076%0¢3

* Municipios con poblaciones mayores de 100.000 y n@es de 500.000
habitantes

o

(@)

o

Se encuentran 4 planes de gestion integral deuesgblidos-PGIRS
gue representan el 12%

Residuos de alimentos estan entre 47% y 57,20%.

Los plasticos se encuentran entre 2,10% y 10,1%.

Los residuos de la madera se reportan datos pesjeeire 0,7% y
1,30%.

El vidrio reporta datos entre 0,22% y 7,21%.

Para los textiles se reportan datos entre 0,8%0G86.,

Para el caucho se reportan datos entre 0,0 y ictepto.
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* Municipio con poblacion mayor a 1.000.000 de habitaes

Dentro de esta clasificacion se encuentra solowmiaipio, Santiago de Cali, capital del
departamento del Valle del Cauca, para la caraet@én de éste municipio se observo que
no reporta porcentaje para la categoria de mateniad ferrosos, reportando de esta manera
13 categorias de 14 que se plantearon en la ngatnral No.3. Cabe aclarar que 4 de estas
14 categorias reportan los datos en conjunto coralon de 1,34% estas categorias son:
ceramicos, cenizas, rocas y escombros.

El porcentaje més alto que reporta este PGIRSdss lal categoria de desechos de alimentos,
presentando un valor del 59%, es decir, que estécipio genera mas de la mitad en
desechos de alimentos respecto a otra clase deoesilido, lo cual nos indica que las
actividades de la capital del Valle del Cauca gada comercializacién de alimentos.

CONCLUSIONES

Como principales conclusiones obtenidas a partia dealizacion del proyecto destacamos
las siguientes:

* La politica que implanta el Ministerio de Ambientéyienda y Desarrollo
Territorial es a regionalizar los sistemas de digpon final ya que esta
demostrado que son mas eficientes y “econdOmica&inas que es mas facil
su control ambiental. De acuerdo con los PGIRS msfitica concuerda con
la situacion actual debido a que la tendencia dmhajo y gestion de los
residuos sélidos en el Valle del Cauca para pobes pequefias menores de
50.000 habitantes lo realizan las empresas oftcialen una produccion
principal de materia organica, dificultando la ciéa de rellenos sanitarios
municipales y propiciando a la generacion del 454dad municipios para
disponer en botaderos de basura, razén importandéegpoyar esta politica.

* AUn existen muchos municipios en los que no setipeata separacion en la
fuente, con el fin de que se disminuya la cantidadresiduos sdlidos a
disponer y consecuente con esto se debe mejguesaddimiento en los sitios
de disposicién de residuos

* En la mayoria de los municipios la cobertura d®lescion de los residuos
sélidos es del 100%. Lo cual es un aspecto posiji@oque se esta
recolectando en muchos municipios la totalidadaita producida, evitando
la degradacién del paisaje y la proliferacion deteees en el casco urbano.

* Respecto a la calidad de la elaboracion de los BGiBfleja que ha sido
realizado por medio de preguntas confusas, quenashente no se pueden
tabular y no dan igualdad de criterios, ademasfuerterpretadas por los que
elaboraron los PGIRS de diferentes maneras.
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» Los datos de la poblacién, pph — Produccién Porithiate- y produccion de
basura se encuentran confusos en los PGIRS, ymodberentes entre ellos,
lo que nos lleva a concluir que estos datos sanala calidad.

» El tipo de residuo que més se produce en el depanta del Valle del Cauca
son los desechos de alimentos, por lo cual nos slacoenta que el
departamento sigue la misma tendencia que sedietedo Latinoamérica de
una produccién de residuos organicos mayor al 60%.

* Con los analisis realizados a partir de la inforidracue proporcionaron los
PGIRS se observo que aun falta asistencia parg@loade programas
pedagdgicos, estratégicos y econdmicos en algunwscipios, las metas a
proponer para las entidades encargadas del camtreste sentido pueden ser
el incentivar un poco mas a la poblacién para cagahparte del proceso
reciclando y reutilizando, el esparcimiento dedanmatividad y conocimiento
ambiental, generar reconocimientos a nivel empigdsé#e la buena gestion de
residuos solidos y empezar a planificar el numegorellenos sanitarios
regionales que cubran con las necesidades de logiAZipios, estos deberan
estar ubicados en puntos estratégicos pensands endtos de transporte y se
deberan realizar de manera conjunta entre empoéisedes y privadas.
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