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“Los sistemas de aprovechamiento no han sido eficientes y en la mayoria de
los casos ha sido necesario dejar la infraestructura instalada, sin ser
utilizada.”

MAVDT, 2006

« . . s pe . .
Las plantas de aprovechamiento de residuos sodlidos o de reciclaje en
Colombia son ecoldégica y ambientalmente deseables, pero no rentables"
SSPD, 2008




1. Introduccion

ACTORES
eAutoridades Locales
eOrganizaciones no gubernamentales
eUsuarios del Servicio

eSector informal privado

eSector formal privado

eAgencias de cooperacién

Elementos del sistema de gestion de residuos sdlidos

ASPECTOS

Tiempo
Proceso

eTécnicos /Ambientales
eFinancieros / Econdmicos
eSocioculturales
e|nstitucionales

ePoliticos / legales / normativos

Fuente: Integrated Sustainable Waste Management - The Concept (2000 )




2. Resultados
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4 i Poblacion Altitud Actividad econdmica
Localidad (m.s.n.m.) fincipal
= .s.n.m. inci
- Cabecera P P
) Alcald 9.106 1.290 Agricultura y ganaderia
b ) Bolivar 3.621 987 Agricultura
& _‘_” El Dovio 5.175 1434 Agricultura y ganaderia
Eeyado | T Brasil La Victoria b il Agricultura, ganade.rl'a, mineria y
comercio
. Verdllos 3.831 1860 Agricultura, gar.l?\derl'a, mineria y
i explotacion forestal
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Fuente: DANE (2008); Gobernacion Valle del Cauca (2011)
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v'Bolivar
v'El Dovio
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Posibilidades de
aplicacion y
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2. Resultados

Definicidon de basura |

B Loque no sirve
B Loque se genera en la casa
i Loque se recicla

B Desechos

Definicion de residuos solidos
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CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO ———3  CONPES

v
POLITICA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

T =W

—> NORMAS AMBIENTALES Y SANITARIAS —— LEY 99 DE 1993

Ley 142 de 1994
Decreto 1713 de 2002
—> NORMAS PRESTACION DEL SERVICIO DEASEO =2  Resolucion 1045 de 2003
Resoluciones 351 y 352
RAS 2000




2. Resultados

Aspectos Econdmicos y Financieros

Costos de operacion del sistema de aseo e ingresos por ventas de productos PMRS

Pesos (SCol)

160.000.000
140.000.000
120.000.000
100.000.000
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40.000.000
20.000.000

0

143.684.256

95.365.668

4.759.420 6.535.883 3.778.440

Bolivar La Victoria Versalles

B Costos de operacion del sistema (5/afo)

® Ingresos de ventas de productos ($/aho)




2. Resultados

Generacion y Composicion de los RSM

Porcentaje en peso (%) (Base hiimeda)

Localidad Alcala? Bolivar>  El Dovio® fa 0 Versalles®
Victoria

PPC (kg/hab-dia) 0,35 0,31 0,49 0,43 0,25
Comida jardin 62,8 51,3 51,4 70,4 65,8
Papel 4 9,7 2 3,6 3,3
Cartén 5,7 2,8 9,6 1,2 1,7
Vidrio 3,5 3,9 5,3 1,2 2,2
Higiénicos 7,1 4,4 7,3 8,3 8,7
Plastico 11,3 16,9 11,6 7,1 8,6
Metal 0,9 1,4 0,3 0,9 1,3
Textiles 2,3 3 3,6 2,8 3

Otros 2,5 6,5 8,9 4,5 5,2

Fuente: 1CVC y Suna Hisca (2005); 2CVC y Pacifico Verde (2008); 3CVC et al. (2004); “Amézquita y Bedoya (2009); °Erazo y Pereira (2010)

Alrededor de 80% de los RSM son materiales potencialmente aprovechables
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4.1. Linea Base

Infraestructuray
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Infraestructuray

Area de Transformacion de bio-residuos

Localidad Trituracion Proceso
) . : Camas de compostaje
Alcala Mecanica  Compostaje
CUBIERTA
TEJADE BARROS EOI:ISOMBRA
Bolivar Manual Compostaje -
El Dovio Mecanica  Compostaje
La Victoria Mecanica  Compostaje
Lombri -
\/arcallac NManiial
veiliogalico iviailiual .
compostaje
CUBIERTA EN TEJA - . —
THERMOACUSTICA
Ee Recepcion y trituracion
TRANSPORTE DE
BIO-RESIDUOS
CANAL PLACA RECEPCION
DRENAJE ORGANICO SEPARADO
S — ol TRANSPORTE DE
SALIDA BIO-RESIDUOS
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Infraestructuray

Area de clasificacion, acondicionamiento y almacenamiento de materiales reciclables

Bodegas de almacenamiento y de
Localidad Reciclables acondicionamientos

Clasificacion manual, compactacion

Alcala i = )
mecanica (plastico y metales), embalaje.
y Clasificacién y compactacion ]
Bolivar 2l ) |
manual (plastico y metales), embalaje. |
|
|
. . . 7 . 7 ‘
. Clasificacion manual, compactacion
Ci UOVIO 2 oy )
mecanica (plastico y metales), embalaje. MUROENLADRLLO—~
. . Clasificacion manual, compactacion
La Victoria — o )
mecanica (plastico y metales), embalaje.
Clasificacién y compactacion
Versalles

manual (plastico y metales), embalaje.
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2. Resultados

Caracterizacion Gruesa de los Bio-residuos
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2. Resultados

Calitdad Ada lac Cricdbpandbac da lac Devacacacs A
WAliIUdU UT 1UD JUOSLIALlLUD UT I1UD FMIULTOUD UCT
Transformacion de Bio-residuos
) . i i El La
Parametro Unidades Alcala Bolivar . . . Versalles
Dovio Victoria
pH Unidades 6,50 5,48 7,90 5,81 4,02 - 8,69
Humedad % 82,54 69,0 76,29 66,6 82,03-85,4
Cenizas % 21,05 36,8 24,67 52,4 25,04 - 32,6
Densidad aparente g/cm3 0,66 0,52 0,64 0,46 0,58-0,48
C organico oxidabie total % 31,79 22,19 32,48 24,82 33,02 - 40,79
Nitrégeno total 1,70 1,89 1,24 1,41 1,28 -1,87
Relaciéon C:N - 18,7 11,7 26,2 17,6 21,8 - 25,8
Fosforo P (%) 0,36 0,59 0,43 0,18 0,25-0,44

Potasio 3,18 1,85 1,78 2,05 2,90 - 2,95

>

mi

¢



Calidad de los Sustratos de los Procesos de
Transformacion de Bio-residuos - Versalles

2. Resultados

Variable Unidad Prom Mediana S Rango CV
Humedad % 76,0 75,7 3,3 [70,8 — 84,2] 4,3%
pH Unidad 5,6 5,6 0,6 [4,6 —6,7] 11,1%
COT1 % 30,3 29,5 2,9 [24,9 - 35,4] 9,5%
N Totall % 1,7 1,4 0,6 [1,2 - 3,4] 35,2%
C/N - 19,3 20,1 4,5 [10,4-25,9] | 23,3%
K1 % 1,7 1,6 0,3 [1,1-2,7] 18,8%
P1 % 0,24 0,23 0,1 [0,11-0,43] | 39,6%
Extracto Etéreo2 % 1,1 1,0 0,3 [0,6 —1,9] 31,1%
Fibra Cruda2 % 3,0 2,6 1,9 [0,7-9,3] 63,9%
Proteina2 % 2,5 2,2 0,9 [1,2 - 4,5] 35,0%
Carbohidratos2 % 11,5 11,4 2,0 [7,9 - 16,6] 17,7%

* Valor de reporte
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Parametro

pH
Humedad

Cenizas
Densidad
aparente

C organico
oxidable

CIC

Nitrogeno total
Relacién C:N

Fosforo

Potasio

* Valor de reporte
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%

00
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nsformacio
Alcala Bolivar
8,67 7,02
16,66 14,0
63,53 72,0
0,90 0,72
12,43 16,26
49,5 0,38
1,74 1,74
7,10 9,30
0,65 0,40
3,19 1,42

2. Resultados

S - SRR =

OS rinaies r'rocesos GE

n de Bio-residuos

. La Victoria Versalles NTC5167

Dovio
7,75 7,42 8,34 >4y <9
25,82 5,46 37,4 <35
81,27 26 <60
0,82 0,69 <0,6
7,10 11,65 16,61 > 15
25,30 29,43 43,36 >30
0,66 2,22 1,40 >1*
10,80 5,20 11,90 -
0,62 0,31 0,67 >1*
0,79 1,75 1,47 >1*
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2. Resultados

Categorias del papel contenido en los RSM

La Victoria * Versalles**

Tipo de papel kg/sem % kg/sem %
Archivo 425,2 37,3 160,5 47,2
Plegadiza 340,9 29,9 70,0 20,6
Periddico 169,9 14,9 15,3 4,5
Kraft 104,9 9,2 64,6 18,4
Pulpa moldeada 99,2 8,7 26,9 8,2
Carbodn - - 1,2 0,4
Aluminio - - 2,1 0,7
Total 1.140 100,0 340,6 100,0

Adaptado de: *Amézquita y Bedoya (2009) y **Erazo y Pereira (2010)

Categorias del Plastico contenido en los RSM

Tipo de resina La Victoria* Versalles**
kg/sem % kg/sem %
PET 212,99 11,39 101,82 11,44
PEAD 350,81 18,76 220,54 24,78
PVC 197,10 10,54 24,83 2,79
PEBD 518,74 27,74 271,71 30,53
PP 235,62 12,6 140,44 15,78
PS 165,68 8,86 41,92 4,71
OTROS 189,06 10,11 88,74 9,97
Total 1.870 100,00 890,00 100,00

Adaptado de: *Amézquita y Bedoya (2009) y **Erazo y Pereira (2010)




2. Resultados

GENERACION DE RSM SEGUN TIPO DE USUARIO

200
180
|
160
140 m VERSALLES
= LA VICTORIA
120
is -
80
60
40
2 5o 5oz
2,82
. 1,46 — 0,87 1,75
Blo-re5|duos| Recnclables| Rechazos | Subtotal Blo-re5|duos| Reciclables | Rechazos | Subtotal Blo-re5|duos| Reciclables | Rechazos | Subtotal
Residenciales Comerciales Institucionales
= VERSALLES 63,5 15,92 16,02 95,44 1,46 0,78 0,58 2,82 0,87 0,49 0,39 1,75
= LA VICTORIA 62,34 11,48 15,69 89,52 5,65 1,31 0,62 7,58 2,37 0,37 0,16 2,9




2. Resultados

Esquema de Flujo de RS

Contexto Regional
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Contexto Regional

Esquema de Flujo de RS

4.2. Flujo RS

Contexto Local

PMRS
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Indicadores de gestion PMRS

Indicador

Reciclables tomados por recuperadores
informales
RSM recibidos que son potencialmente

aprovechables
RSM aprovechables recibidos en la PMRS,
enviados a lineas aprovechamiento

RSM enviado a disposicion final

RSM aprovechado en PMRS o por otros

2. Resultados

Localidad (%)

La Victoria

43,60

82,52

34,66

67,30
32,70

Versalles

70,62

80,66

99,32

17,48
82,52
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3. Conclusiones

CONDICIONES FAVORABLES PARA EL APROVECHAMIENTO COMO OPCION BASE DE
LA GESTION DE RSM EN LA ZONA DE ESTUDIO




3. Conclusiones

INDICADORES DE LA FALTA DE EFECTIVIDAD DEL APROVECHAMIENTO EN PMRS




3. Conclusiones

Defici

T EFECTIVIDAD
| PMRS

los

_—

normat

)gico con

ela
tiva

que

FACTORES CLAVE PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL APROVECHAMIENTO EN LAS PMRS




3. Conclusiones

DCIICIILIUDS SUlIdIT

- EFECTIVIDAD
PMRS ;

“

__.
Mpio. De Versallessmwr a5 -~ .
P, -

itucional
solido

’ 7> nolégico
oA ualizado

FACTORES DINAMIZADORES DEL APROVECHAMIENTO EN EL AREA DE ESTUDIO

-a“ .'.u(




3. Conclusiones
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3. Conclusiones

Marco politico y Normativo

Investigacion y Desarrollo Local
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Fuente: Marmolejo et al. (2011)

ELEMENTOS CLAVE PARA DIRECCIONAR EL FUNCIONAMIENTO DE LAS PMRS HACIA
LA GESTION INTEGRAL Y SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS H%



