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Glosario

Acopio: Accion tendiente a reunir productos desechados o descartados por el
consumidor al final de su vida util y que estan sujetos a planes de gestion de
devolucion de productos post-consumo, en un lugar acondicionado para tal fin, de
manera segura y ambientalmente adecuada, a fin de facilitar su recoleccion y posterior
manejo integral. El lugar donde se desarrolla esta actividad se denominara centro de
acopio.

Almacenamiento: Es el depdsito temporal de residuos o desechos peligrosos en
un espacio fisico definido y por un tiempo determinado con caracter previo a su
aprovechamiento y/o valorizacién, tratamiento y/o disposicion final.

Aprovechamiento y/o valorizacién: Es el proceso de recuperar el valor
remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos o
desechos peligrosos, por medio de la recuperacion, el reciclado o la regeneracion.

Caja de almacenamiento: Es el recipiente metalico o de otro material
técnicamente apropiado, para el depdsito temporal de residuos sélidos de origen
comunitario, en condiciones herméticas y que facilite el manejo o remocién por medios
mecéanicos o manuales.

Caracterizacion de los residuos: Determinacion de las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de los residuos solidos, identificando sus contenidos y propiedades.

Contaminacion: Es la alteracion del medio ambiente por sustancias o formas de
energia puestas alli por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades,

concentraciones 0 niveles capaces de interferir con el bienestar y la salud de las



personas, atentar contra la flora y/o la fauna, degradar la calidad del medio ambiente o
afectar los recursos de la Nacion o de los particulares.

Cultura de la no basura: Es el conjunto de costumbres y valores de una
comunidad que tiendan a la reduccion de las cantidades de residuos generados por sus
habitantes en especial los no aprovechables y al aprovechamiento de los residuos
potencialmente reutilizables.

Disposicion final de residuos: Es el proceso de aislar y confinar los residuos
sélidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente
seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los dafios o riesgos a la
salud humana y al medio ambiente.

Ecologia industrial: Es una practica innovadora que sugiere buscar alternativas
gue permitan convertir los residuos generados de diferentes actividades industriales, en
materias que sean aprovechables como materia prima para el mismo proceso u otro,
reduciendo de esta forma los costos econdmicos, sociales y ambientales tanto en el
consumo de materia prima como en la disposicion de los residuos.

Economias de escala: Es la 6ptima utilizacion de la mano de obra, del capital
invertido y de los equipos adecuados para la prestacion del servicio, traducidos en
menores costos Y tarifas para los usuarios.

Eliminacién: Es cualquiera de las operaciones que pueden conducir a la
disposicion final o a la recuperacion de recursos, al reciclaje, a la regeneracion, al

compostaje, la reutilizacion directa y a otros usos.
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Escombros: Es todo residuo soélido sobrante de las actividades de construccion,
reparacion o demoliciébn, de las obras civiles o de otras actividades conexas,
complementarias o analogas.

Estaciones de transferencia: Son las instalaciones dedicadas al manejo y
traslado de residuos solidos de un vehiculo recolector a otro con mayor capacidad de
carga, que los transporta hasta su sitio de aprovechamiento o disposicion final.

Generador de residuos o desechos peligrosos: Cualquier persona cuya actividad
produzca residuos o desechos peligrosos. Si la persona es desconocida sera la
persona que estd en posesion de estos residuos. El fabricante o importador de un
producto o sustancia quimica con propiedad peligrosa, para los efectos del presente
decreto se equipara a un generador, en cuanto a la responsabilidad por el manejo de
los embalajes y residuos del producto o sustancia.

Gestion integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica,
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales,
educativas, de evaluacién, seguimiento y monitoreo desde la prevencion de la
generacion hasta la disposicion final de los residuos o desechos peligrosos, a fin de
lograr beneficios ambientales, la optimizacion econémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

Gestion integral de residuos soélidos: Es el conjunto de operaciones y
disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino mas adecuado
desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion, aprovechamiento,

comercializacion y disposicion final.
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Grandes generadores o productores: Son los usuarios no residenciales que
generan y presentan para la recoleccion residuos solidos en volumen superior a un
metro cubico mensual.

Manejo integral: Es la adopcion de todas las medidas necesarias en las
actividades de prevencién, reduccion y separacion en la fuente, acopio,
almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o
disposicion final, importacion y exportacion de residuos o desechos peligrosos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para proteger la salud
humana y el ambiente contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes que
puedan derivarse de tales residuos o desechos.

Minimizacién de residuos en procesos productivos: Es la optimizacion de los
procesos productivos tendiente a disminuir la generacion de residuos solidos.

Pequefios generadores o productores: Es todo usuario no residencial que
genera residuos soélidos en volumen menor a un metro cubico mensual.

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

Produccion diaria per capita: Cantidad de residuos sélidos generada por una
persona, expresada en términos de kg/hab-dia o unidades equivalentes, de acuerdo
con los aforos y el nUmero de personas por hogar estimado por el DANE.

Reciclador: Es la persona natural o juridica que presta el servicio publico de

aseo en la actividad de aprovechamiento.
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Reciclaje: Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos solidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como materia prima para la fabricacion de nuevos productos. El
reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de tecnologias limpias, reconversion
industrial, separacion, recoleccién selectiva acopio, reutilizacion, transformacion y
comercializacion.

Recoleccion: Es la accion y efecto de recoger y retirar los residuos solidos de
uno o varios generadores efectuada por la persona prestadora del servicio.

Recuperacion: Es la accién que permite seleccionar y retirar los residuos solidos
gue pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos en
materia prima util en la fabricacion de nuevos productos.

Residuos biodegradables: Son aquellos restos quimicos o naturales que se
descomponen facilmente en el ambiente. En estos restos se encuentran los vegetales,
residuos alimenticios, papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes
biodegradables, madera y otros residuos que puedan ser transformados facilmente.

Residuos de animales: Son aquellos provenientes de animales de
experimentacion, inoculados con microorganismos patdégenos y/o provenientes de
animales portadores de enfermedades infectocontagiosas.

Relleno sanitario: Es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado
para la disposicion final controlada de los residuos solidos, sin causar peligro, dafo o
riesgo a la salud publica, minimizando y controlando los impactos ambientales y

utilizando principios de ingenieria, para la confinacion y aislamiento de los residuos
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sélidos en un area minima, con compactacion de residuos, cobertura diaria de los
mismos, control de gases y lixiviados, y cobertura final.

Residuos de barrido de areas publicas: Son los residuos solidos acumulados en
el desarrollo del barrido y limpieza de las mismas.

Residuos de limpieza de parques y jardines: Son los residuos sodlidos
provenientes de la limpieza o arreglo de jardines y parques, corte de césped y poda de
arboles o arbustos ubicados en zonas publicas.

Residuo o desecho peligroso: Es aquel que por sus caracteristicas infecciosas,
toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o
reactivas puedan causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental
hasta niveles que causen riesgo a la salud humana. También son residuos peligrosos
aquellos que sin serlo en su forma original se transforman por procesos naturales en
residuos peligrosos. Asi mismo, se consideran residuos peligrosos los envases,
empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

Residuo sélido o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domeésticas, industriales,
comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o
entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformaciéon en un nuevo bien,
con valor econémico o de disposicion final. Los residuos sélidos se dividen en
aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se consideran como residuos soélidos

aquellos provenientes del barrido de areas publicas.
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Residuo solido aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento
sélido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es
susceptible de incorporacion a un proceso productivo.

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

Reutilizacion: Es la prolongacion y adecuacién de la vida atil de los residuos
sélidos recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven a los
materiales su posibilidad de utilizacion en su funcién original o en alguna relacionada,
sin que para ello requieran procesos adicionales de transformacion.

Receptor: El titular autorizado para realizar las actividades de almacenamiento,
aprovechamiento y/o valorizacion (incluida la recuperacion, el reciclado o la
regeneracion), el tratamiento y/o la disposicion final de residuos o desechos peligrosos.

Separacion en la fuente: Es la clasificacion de los residuos sélidos en el sitio
donde se generan para su posterior recuperacion.

Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos 0 técnicas mediante los
cuales se modifican las caracteristicas de los residuos solidos incrementando sus
posibilidades de reutilizacion o para minimizar los impactos ambientales y los riesgos

para la salud humana.
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(Ministerio de Desarrollo Econémico, 2002, Decreto 1713 de 2002; Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005, Decreto 838; McManus, P.,y Gibbes,

D,2008).
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Resumen

En el desarrollo de toda actividad humana se generan residuos solidos que
segun su naturaleza se clasifican en no peligrosos y peligrosos, entre los no peligrosos
se cuentan los organicos y/o biodegradables, reciclables y/o aprovechables, ordinarios
o inertes; los residuos peligrosos, son los que presentan riesgos potenciales por tanto
la gestion de éstos debe estar encaminada a proteger los seres humanos y al medio
ambiente. Dentro de los residuos reciclables y/o aprovechables se encuentran, el
plastico, papel y carton, el vidrio, los metales, y los organicos; estos residuos son
susceptibles de incorporarse a procesos productivos o de ser reutilizados en su funcién
original o en alguna relacionada, mediante procesos simples de adecuacién y/o
transformacion. Una vez analizada la capacidad de generacion, se encontré que en la
region del oriente antioquefio se cuenta con gran potencial de residuos sélidos que
pueden ser aprovechables, permitiendo asi disminuir la demanda de los recursos
naturales, los residuos que se llevan a los rellenos sanitarios, y la emision de gases
efecto invernadero (GEI), causantes del cambio climatico. Frente a la composicion de
los Residuos Soélidos Domésticos (RSD), los que mas se producen son los residuos
organicos, seguidos de los plasticos, papel y cartén, lo que evidencia una oportunidad
para su recuperacion previa, comercializacion y aprovechamiento de los residuos
reciclables.

Palabras clave: Aprovechamiento, residuo, reciclable, transformacion,

valoracion.
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Introduccion

El avance acelerado de la tecnologia, ha traido consigo una creciente sociedad
consumista, que pareciera no detener su marcha vertiginosa, aunado a la falta de
cultura ciudadana en torno a la buena utilizacion de practicas amigables con el medio
ambiente, configuran una estructura compleja que requiere de estrategias novedosas y
de facil aplicacion, como respuesta institucional a esta problematica.

Adicionalmente, los rellenos sanitarios que actualmente operan en el oriente
antioquefio disponen de una vida til reducida dado el volumen de residuos solidos no
degradables que diariamente los ocupan.

Pensando en ésta problematica se plantea un proyecto que ademas fuera valido
como trabajo de grado para optar al titulo de Especialistas en Gestion Integral
Residuos Solidos Ordinarios y Peligrosos, denominado, El aprovechamiento una
alternativa social y ambiental para el manejo de los residuos sélidos reciclables para la
jurisdiccién de la corporacién autonoma regional de los Rios Negro Nare — “Cornare”,
con el cual se busca contribuir a la preservacion del medio ambiente, afianzando la
cultura del reciclaje en la region del oriente de Antioquia, como una alternativa en el
manejo de los residuos sdlidos aprovechables, a través de la formulacion de una
propuesta de técnicas para la reutilizacion, transformacién y comercializacién del
material reciclable, que permita mejorar la calidad de vida de los recuperadores
ambientales de la region y favorecer asi la minimizacion en la disposicion de residuos

reciclables en los rellenos sanitarios.
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Justificacion

La generacion de residuos sélidos en una region con alto grado de crecimiento y
con una oferta de diversidad ambiental de alta sensibilidad, sumado a la instalacion de
infraestructura cada vez mas exigente, obligan a los entes territoriales a incluir dentro
de sus Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos, la implementacion de
alternativas tendientes a disminuir la cantidad de residuos municipales que se llevan a
los rellenos sanitarios, a fin de aumentar la vida Gtil de éstos y a la vez evitar el
depdsito a campo abierto o cuerpos de agua.

En la region Cornare, municipios como El Retiro, Guarne, Rionegro y Santo
Domingo, disponen sus residuos sélidos municipales en el relleno sanitario La Pradera,
y gran parte del resto de los municipios de la jurisdiccién de La Corporacion que a la
fecha cuentan con relleno sanitario, la vida util de estos es corta, promediando los 10
afos, lo que hace necesario contar con nuevas alternativas para el aprovechamiento,
tratamiento y disposicién final y porque no pensarse en alternativas de valorizacion de
éstos residuos.

Conforme al Decreto 2981 de 2013, y la Resolucion 0754 de 2014, se deben
disefar estrategias, programas y proyectos de fomento y maximo aprovechamiento de
residuos reciclables y conforme a la Resolucion CRA 710 de 2015, de nuevo marco
tarifario de aseo, la tarifa contendra reconocimiento tarifario por costos evitados por el
aprovechamiento de los residuos reciclables.

Para abordar la problematica identificada se plantea el aprovechamiento de los
residuos solidos reciclables como una alternativa social y ambiental para contribuir a la

preservacion del medio ambiente, afianzando la cultura del reciclaje en la region.
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Objetivos

Objetivo General

Contribuir a la preservacion del Medio Ambiente, afianzando la cultura del
reciclaje, como una alternativa socio ambiental en el manejo de los residuos reciclables
para la jurisdiccion de la Corporaciéon Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios
Negro y Nare — “Cornare” a través de la formulacién de una propuesta de técnicas para
la reutilizacion, transformacion y comercializacion del material reciclable.
Objetivos Especificos

Cuantificar la generaciéon de residuos sélidos domésticos y su aprovechamiento,
a fin de determinar los volimenes que tienen como Unica alternativa la disposicion final
en rellenos sanitarios y la cantidad de los residuos reciclables a nivel municipal y
regional.

Inventariar por tipo de residuos las entidades que realizan procesos de
aprovechamiento de materiales reciclables en la region Cornare.

Elaborar una propuesta de aprovechamiento de los residuos reciclables con
técnicas para la reutilizacion, transformacion y comercializacion, que permita mejorar
los ingresos de los recuperadores ambientales de la regién y favorezca la minimizacién

en la disposicion de residuos en los rellenos sanitarios
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Marco tedrico
Residuos solidos

El Ministerio de Vivienda Ciudad vy Territorio (MVCT, 2013, 5), define en el
Decreto 2981, el residuo solido “Como cualquier objeto, material, sustancia o elemento,
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales, o de servicios” .Incluye el barrido y limpieza de areas y
vias publicas, corte de césped, y poda de arboles. Si no tienen caracteristicas de
peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables.

Composicion de los residuos solidos

En Colombia, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT, 2012, 49 —
50) clasifica los residuos, segun su composicion fisica, procedencia, factibilidad de
manejo, aprovechamiento y disposicion, y grado de peligrosidad.

Composicion fisica:

Residuos organicos crudos, residuos de poda, corte de césped y jardineria,
productos de papel y productos de carton, plasticos, textiles, metales ferrosos,
compuestos de aluminio y otros metales no ferrosos, vidrio, madera, caucho (goma),
cuero, ceniza, rocas y escombros, huesos y otros.

Procedencia de los residuos solidos:

Residenciales, industriales, comerciales, institucionales, hospitalarios no

peligrosos, de barrido manual o mecanico y limpieza de &areas publicas y de

escombros.
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Factibilidad de manejo, aprovechamiento y disposicion:

Ordinarios y especiales (la gestion de estos es diferente a la convencional,
debido a caracteristicas como el volumen de los residuos, los requerimientos de
transporte, peligrosidad o potencial de recuperacion. Ejemplo: llantas usadas,
materiales de envase y empaque, colchones, muebles, residuos de construccion y
escombros y residuos de aparatos eléctrico y electrénicos)

Grado de peligrosidad:

No peligrosos y peligrosos (la gestién es independiente del servicio publico de
aseo)

Generacion de residuos sélidos

La generacion de residuos sdlidos a nivel mundial varia dependiendo del tipo de
pais asi, para los industrializados, la produccion per capita ppc (Kg./Hab.-dia) es de 1.5
y entre el 30 y el 50% de los residuos generados son aprovechables; para los paises
en via de desarrollo (Ingresos Medios), la produccién per céapita ppc (Kg./Hab.-dia) es
de 0.9 y entre el 20 y el 30% de estos son aprovechables; para los paises en via de
desarrollo (Ingresos Bajos), la produccion per céapita ppc (Kg./Hab.-dia) es de 0.6 y
entre el 10 y el 20% de los residuos generados son aprovechables.

Para américa latina y del caribe en el afio 2013, con una proyeccion de
poblacion de 680.000.000 habitantes y una produccion per capita de 0.90 Kg./Hab.-dia
el total de residuos solidos urbanos generados para esa vigencia fue de 223.380.000
Ton/afio. Se estima que se recuperaron entre el 2%y el 5% de los residuos municipales
generados. El 50% de los residuos recolectados son dispuestos en botaderos a cielo

abierto, y el resto es dispuesto en rellenos sanitarios. (Banco Mundial, 2011).
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Los residuos solidos dispuestos a nivel nacional en los afios 2010 -2011
fue de 26.537 Ton/dia y para 2012 — 2013 fue de 26.726 Ton/dia. De los 1102
municipios solo el 71,60% dispone en relleno sanitario, 14,80% en botaderos, el 5,20%
en planta integral, el 2.5% en celda de contingencia, el 4,60% en celda transitoria, el
1.30% en cuerpos de agua y el 0,10% quema los residuos. (Superservicios

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, SSPD, 2013, 2 — 3).

Figura 1.Distribucién de municipios por tipo de sistema de disposicién final
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Distribucion de municipios por tipo de sistema de

disposicion final (1102 municipios)

4,60% 1.30% _0,10%
2,560% :
5,20% <

i N

71,60%

Relleno sanitario = Botadero Planta integral
Celda de contingencia = Celda transitoria = Cuerpo de agua
= Quema
o vy

Fuente: SSPD — Informe Nacional de Disposicién Final 2013

Los componentes, procesos y relaciones mas importantes a tener en cuenta en
la generacion de residuos solidos, son: ecologia industrial, gestion ambiental,
caracteristicas de los residuos solidos y alternativas de gestion, los cuales se
relacionan entre si con un objetivo en comdn, que es aprovechar ordenadamente los
recursos naturales o residuos, que permiten el ciclo continuo de los procesos

bioldgicos.
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Meétodos de aprovechamiento

Como criterios basicos y requerimientos que debe cumplir la actividad de
aprovechamiento como parte del manejo integral de los residuos sdlidos, el Ministerio
de Desarrollo Economico (MDE, 2000, F.50 — F.56) en el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000, considera como métodos
de aprovechamiento, la reutilizacion, el reciclaje, el compostaje y la recuperacion
energia.

Reutilizacion

Los residuos solidos reutilizables pueden utilizarse de la siguiente forma:

Directamente Madera, barriles, muebles, etc.

Materia prima para la fabricacion y reprocesamiento: Aluminio, papel y cartén,
plasticos, vidrio, metales férreos, goma y textiles.

Alimentacion para la produccion de compost: Residuos de jardin, fraccidon
organica de los residuos soélidos urbanos

Otros productos de conversién quimica y bioldégica como fuente de combustible
para la produccion de energia: Residuos de jardin, fraccion organica de los residuos
sélidos urbanos, plasticos, papel residual, madera y neumaticos.

Recuperacion de terreno: Residuos de construccion y demolicion.

Reciclaje de los residuos solidos

André y Cerda (2005, 7), consideran que el reciclaje es un método que ha sido
objeto de una creciente popularidad gracias a sus ventajas econdmicas y ambientales,

en primer lugar, los materiales reciclados permite ahorrar recursos naturales escasos, y
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en segundo lugar permite realizar un tratamiento de los residuos mas limpio que otras

alternativas y reducir la ocupacion del espacio de los vertederos.
Suecia ejemplo a nivel mundial, el 99 % de la basura recolectada es
reutilizada y transformada en energia y nuevos productos. La gerente de
Proyectos de la Asociacion Sueca de Gestion de Residuos, Jenny
Astréom, en entrevista con EL MUNDO, indico que las claves que llevaron
a Suecia a convertirse en un pais que cada vez depende menos de la
compra de petroleo o de energia eléctrica son: una buena politica
ambiental, control administrativo efectivo y sobre todo, una cultura de
reciclaje y de cuidado del medio ambiente por parte de sus ciudadanos. El
material recolectado lo utilizan para producir energia o crear nuevos
materiales, biogasolina para los buses de servicio publico y para los
camiones que recogen las basuras, y para producir energia eléctrica y
calentar las casas. Expreso ademas que “El sistema del manejo de
residuos de Suecia no es un problema si no un recurso”. (Ramirez Coral,
2014).

En América Latina, en los dltimos afios han tenido lugar
multimillonarias inversiones para la instalacion de plantas de reciclaje de
Ultima tecnologia que inclusive permiten la recuperacion de plasticos pos
consumo para la fabricacion de envases que estaran en contacto con
alimentos (reciclaje botella a botella), como se ha resefiado en ediciones
anteriores mediante los casos exitosos de Enka y Aproplast en Colombia,

de SMI en Peru y de PetStar en México. (Castro, 2013, 1-3)
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Compostaje
Deben tener estudio de factibilidad econdmica, el compostaje puede ser aerobio
o anaerobio. En la operacién del compostaje se debe mitigar los impactos que se
puedan generar durante la operacion porque pueden disminuir la calidad del agua y del
aire y comprometer la salud y bienestar de la comunidad. (MDE, 200, 51- 54)
Recuperacion de energia
Consiste en aprovechar el gas generado en el relleno sanitario. Los métodos de
tratamiento del gas son el quemado que es un método de combustién controlada, se
recomienda cuando hay suficiente gas metano presente en el gas, y el procesamiento
de gas y recuperacion de energia, el cual puede ser conducido directamente por
tuberia para ser utilizado como gas natural, siempre y cuando no existan otros gases
malolientes o toxicos que interfieran con su uso final o afecten las condiciones de
operacion de los sistemas de gas natural. (MDE, 2000, 56)
Aprovechamiento de residuos
Uno de los propositos del aprovechamiento es “Disminuir los impactos
ambientales, tanto por demanda y uso de materias primas como por los procesos de
disposicion final”. (MVCT, 2013, 31)
De las 28.800 toneladas diarias de residuos que se generan en Colombia
s6lo 3.800 toneladas (13%) son recuperadas y reincorporadas en el ciclo
productivo.
De ese 13%, aproximadamente 2.100 toneladas diarias (7%) son
recuperados y comercializados por los denominados recicladores o

recuperadores informales y unas 1.600 (6%) son reincorporadas al ciclo
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productivo a través de convenios directos entre el comercio y la industria.
(Mejia, 2010).
Aprovechamiento de Residuos Reciclables

En el aprovechamiento de los residuos solidos reciclables clasifican: el plastico,
el vidrio, papel y carton, metales, organicos y otros residuos como son, llantas usadas,
residuos de aparatos electronicos y eléctricos (RAES), residuos de construccion y
demolicion (RCD), aceite usado, residuos de textiles, tetrapack, baterias, residuos
forestales y de la madera. Para éste proyecto no se incluye el aprovechamiento de los
residuos especiales o de pos consumo o también denominados otros residuos.

Segun Lecitra (2010, 10-11) se pretende que en la mayor cantidad de posibles
industrias se implementen los sistemas sostenibles, que constituyen formas de obtener
un rendimiento de los residuos, a la vez que permiten su reincorporacion a los ciclos
productivos, obteniendo un aprovechamiento mas éptimo de los recursos naturales,
minimizando el impacto sobre el medio ambiente al reducir la contaminacién que
generan los otros sistemas

Aprovechamiento y valorizacion de los residuos plasticos
El origen y desarrollo de los plasticos:

Hacen parte del grupo de compuestos organicos denominados polimeros,
conformados por largas cadenas macromoleculares que contienen en su estructura
carbono e hidrogeno. Las propiedades fisicas y su estructura molecular cambian
dependiendo de la estructura que forma el carbono al asociarse con hidrogeno,
oxigeno y nitrogeno. La produccion de plasticos data de 1869 cuando se creo el

celuloide que en 1884 dio origen a la pelicula fotografica; desde comienzo de 1960 se
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produjo un marcado crecimiento en la industria de los plasticos. La principal materia
prima para la produccion de plasticos, ademas del gas natural, es el petréleo. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2004, 14)

La Gerencia de Servicios a la Ciudad y Medio Ambiente de la Municipalidad de
Santiago de Surco, dentro de los beneficios de reciclar informa que “Cada afio se
fabrican 200 millones de toneladas de plastico, y solo se recicla menos del 4%, su
degradacion puede superar los 500 afios si son enterrados en los rellenos sanitarios”.
Surco Verde.

Entre las resinas plasticas mas comunes se tiene: Polietilen tereftalato (PET),
polietileno, (PEAD — PEBD), polipropileno (PP), poliestireno (PS), y cloruro de polivinilo
(PVC). (MAVDT, 2004, 15)

La industria de los plasticos en Colombia:

Caracterizado por ser, la actividad manufacturera mas dinamica de las ultimas
tres décadas, con un crecimiento promedio anual del 7%.Para el afio 2003 el sector de
los plasticos exportdé 249 millones de délares FOB, con un promedio de participacion
del 3,3% en el total de las exportaciones industriales. En el mismo afio las
importaciones de productos manufacturados de plastico alcanzaron los 260 millones de
dolares, equivalentes al 2,2% de las importaciones industriales (MAVDT, 2004, 16)

El manejo de residuos plasticos en Colombia:

La tecnologia mas utilizada para el aprovechamiento de estos residuos es el
reciclaje mecanico, en menor proporcion no muy significativa, el reciclaje quimico y se
esta evaluando la incineracion con recuperacion de energia para el manejo de algunos

empaques y envases plasticos contaminados con agroquimicos.
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En Colombia desde la década de los ochenta ACOPLASTICOS, ha adelantado
acciones tendientes a promover la incorporacion de la variable ambiental en las
actividades de las empresas del sector de los plasticos. (MAVDT, 2004, 20)

Sistema de codificacion de envases plasticos:

Sistema utilizado internacionalmente, que ayuda a identificar en los envases,
botellas, contenedores y recipientes en general, el tipo de material plastico usado para
su fabricacion. Facilitando notablemente la seleccidn, recuperacion, y reciclaje de las
diferentes resinas y compuestos plasticos, permite ademas disminuir la cantidad de
materiales que se incineran o se desechan en rellenos sanitarios, adicionalmente
generan empleo a través de la industria de recuperacion.

El simbolo universal del reciclaje se compone de tres flechas que forman un
triangulo con un nimero en el centro y letras en la base, donde el nUmero y las letras
indican la resina usada.

Con el sistema de simbolos utilizado, lleva a una facil identificacion de las
diferentes resinas plasticas presentes en los envases, que al ser reciclados, pueden
transformarse en articulos para otras aplicaciones de uso durable, con todos los
beneficios que esto conlleva. La industria de plasticos a través de este sistema,
demuestra su compromiso con la proteccion del medio ambiente y establece una
accion concreta para educar a los usuarios y contribuir a la solucion del manejo de

residuos solidos. (MAVDT, 2004, 21)



Figura 2. Sistema de identificacion de envases y empaques
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Opciones para el manejo integral de los residuos plasticos:

Reduccion de la fuente, reutilizacion, reciclaje mecanico (primario o pos
industrial, secundario o pos consumo), reciclaje quimico (o terciario), incineracion
(reciclaje cuaternario), disposicion final (en rellenos sanitarios, incineracion sin
recuperacion de energia, incineracién con recuperacion de energia). (MAVDT, 2004,

64)

Figura 3. Diagrama de flujo de la recuperacién de plasticos

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RECUPERACION DE PLASTICOS
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Clasificacion y manejo de residuos de plastico en algunos paises:

Japon, catalogado como el pais mas avanzado en este campo, registro una tasa
de reciclaje de botellas de PET (volumen total de recoleccién/volumen de botellas
vendidas) de 77,9 % en 2009, segun datos del Consejo de Reciclaje de Botellas de
PET (2009) de ese pais. Por su parte, Europa tiene cifras consolidadas de 48,3%, de
acuerdo con la Asociacion Europea de Reciclaje de Contenedores de PET (Petcore), y
Estados Unidos de 28%, segun la Asociacion de Resinas de PET (Petra). Brasil es el
lider con una tasa de 55,6%, seguido por Argentina con 34%, segun reportes de la
Asociacion Brasilefia dela Industria del PET (Abipet) Maria Natalia Ortega Leyva
(2011).

La compafia ecuatoriana Enkador, dedicada a la fabricacion de hilos de
poliéster y nylon, se convirtid en la primera empresa en instalar una planta
de transformacion de botellas plasticas de PET post consumo en granulo
reciclado (RPet) que cumple con las especificaciones de la FDA (Food
and Drug Administration) y por tanto, es apto para la fabricacion de
envases de alimentos y bebidas para consumo humano. Ademas del uso
final en envases, con algunas variaciones, el granulo puede emplearse en
la produccion de filamento ecoldgico diferenciado para la elaboracion de
tejidos y prendas enfocadas a un consumidor eco-responsable. (Castro,
2013, 1-3).
Reduccion de residuos plasticos:
Para lograr una gestion adecuada en la reduccion de los residuos plasticos, el

primer paso es la reduccion en la fuente, accion que involucra diversas actividades
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tendientes a disminuir el uso de recursos y materias primas en la produccion de
articulos. En la industria del plastico, debe aplicarse en la etapa de produccion,
responsabilidad que recae sobre los primeros actores de la cadena de gestion, es decir
sobre: Los fabricantes de los diferentes plasticos (Industria petroquimica), las empresas
gue fabrican los diferentes productos finales (Industria transformadora) y quienes
disefian los envases para los productos (Envasadores). (Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT, 2008, 12).

Figura 4. Ciclo de vida ideal del plastico
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Fuente: Adaptado Manual 2 Plastico y vidrio. Construccion de criterios técnicos para el
aprovechamiento y valorizacién de residuos sélidos

Aprovechamiento del vidrio

De los materiales reciclables, el vidrio se destaca entre los demas por ser 100%
reciclable ya que puede ser sometido a este proceso un infinito nUmero de veces sin
perder su calidad.

Segun Music in the Wonderland, un kilo de envases de vidrio fundido puede
convertirse en un kilo de nuevos envases de idénticas caracteristicas, es decir, una vez

fundidos, los envases vuelven a ser materia prima tan pura como la obtenida
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directamente de la naturaleza, con ciertas ventajas técnicas, ya que el vidrio reciclado
se procesa a menor temperatura que el que se produce por primera vez.

Con el mercado en pleno crecimiento, el reciclaje supone el descenso del uso de
las materias primas que serian necesarias en la creacion de envases de vidrio, segun
la demanda actual. Solo en Espafia se consumieron durante el afio 2012 mas de
1.400.000 toneladas de vidrio, que si no se reciclara el uso de recursos naturales seria
mucho mayor. Entre 1990 y 2012, el consumo de productos envasados en vidrio
aumentd un 39% en Europa, mientras que el reciclaje de este material se incremento
en torno al 131%.Asociacion Nacional de Fabricantes de Envases de Vidrio. Anfevi
(2014)

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental (Environmental Protection
Agency o EPA), en el 2008 a los vertederos llegaron 12,2 millones de
toneladas de vidrio. Si se recuperara y se reciclara, no se utilizarian
materiales naturales como la arena, el carbonato de sodio y la piedra
caliza para producir vidrio virgen. El vidrio puede reciclarse muchas veces
sin perder su fuerza y hasta el 90 por ciento de vidrio reciclado se puede
utilizar para hacer nuevos envases. (eHow, 2012).
Manejo de los residuos de vidrio en Colombia:

Es uno de los paises de América del Sur que mas vidrio recicla. La industria
vidriera nacional recicla hasta el 51% del total que se utiliza. Peldar es la empresa de
reciclaje mas importante que opera en Colombia, con un total de cuatro plantas e
inversiones anuales por encima de los 21.000 millones de pesos, situadas en Cogua y

Soacha en el centro del pais, Envigado -al sur de Medellin- y Buga -al norte de Cali. Su


http://www.peldar.com/
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labor es fundamental para el cuidado del medio ambiente: al afio reciclan 120.000
toneladas de vidrio, equivalentes a 500 millones de envases. Al mes fabrican 65.000
unidades, lo mismo que 15.500 toneladas empacadas de mas de cien referencias
distintas. Gracias a ello, la compafia logr6 durante 2010 reducir en un 14%las

emisiones de gas carbonico. Ferney Arias Jiménez (2012)

Figura 5. Ciclo de vida ideal del vidrio
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Fuente: Adaptado Manual 2 Plastico y vidrio. Construccion de criterios técnicos para el aprovechamiento
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Normativa relacionada con residuos solidos

Decreto — Ley 2811 de 1974: Cédigo de los Recursos Naturales.

Ley 9 de 1979. Cédigo Sanitario Nacional.

Constitucion Politica de Colombia de 1991.

Ley 99 de diciembre 22 de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional

Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.


http://twenergy.com/aprende/como-reciclar-vidirio-391
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Ley 142 de 1994: Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios donde se incluye el servicio publico de aseo y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 605 de 1996: Por medio del cual se establecen los lineamientos para la
adecuada prestacion de un servicio de aseo desde su generacion, almacenamiento,
recoleccion y transporte, transferencia hasta su disposicion final y las prohibiciones y
sanciones en relacion con la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo
(Capitulo | del Titulo 1V).

Politica Nacional para la gestion Integral de Residuos, 1997: Contiene el
diagndstico de la situacion de los residuos, los principios especificos (Gestion integrada
de residuos solidos, analisis del ciclo del producto, gestién diferenciada de residuos
aprovechables y basuras, responsabilidad, planificacion y gradualidad), los objetivos y
metas, las estrategias y el plan de accién. Plantea como principio la reduccion en el
origen, aprovechamiento y valorizacion, el tratamiento y transformacion y la disposicién
final controlada, cuyo objetivo fundamental es “impedir o minimizar” de la manera 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 al sitio de disposicion final, contribuyendo a la proteccibn ambiental
eficaz y al crecimiento econémico.

Ley 388 de 1997: Marco general del ordenamiento territorial. Debe incluir la
variable ambiental dentro del escenario de desarrollo urbanistico.

Resolucién 1096 de 2000: Por el cual se adopta el Reglamento Técnico del

Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.
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Resolucién 201 de 2001: Por la cual se establecen las condiciones para la
elaboracion, actualizacion y evaluacion de los planes de gestion y resultados.

Decreto 838 del 23 de marzo de 2005: Por el cual se modifica el Decreto 1713
de 2002 sobre disposicion final de residuos sélidos, consideraciones ambientales sobre
rellenos sanitarios, fomento a la regionalizacion de los rellenos sanitarios y se dictan
otras disposiciones.

Ley 1259 de 2009: Comparendo Ambiental.

Ley 1333 de del 21 de julio de 2009: Régimen sancionatorio ambiental. Incorpora
principios ambientales y constitucionales. Establece tipos de sanciones, y se crea el
Registro Unico de Infractores Ambientales, RUIA.

Resolucién 0154 del 19 de marzo de 2014: Por la cual se adoptan los
lineamientos para la formulacién de los Planes de Emergencia y Contingencia para el
manejo de desastres y emergencias asociados a la prestacion de servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo y se dictan otras disposiciones

Resolucidén 0754 de noviembre de 2014: Deroga la Resolucién 1045 de 2013 y
Resolucion 0477 de 2004. Por la cual se adopta la Metodologia para la formulacion,
implementacion, evaluacion y seguimiento de los Planes de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, PGIRS.

Aprovechamiento del papel y cartén

A nivel mundial la primera consumidora de madera es la industria del papel,
proveniente el 17% de bosques primarios. “Cada persona consume 183 kilos de papel
por afio, de los que el 20% provienen de los bosques primarios de Canada, de

Finlandia, de Indonesia o de Rusia”. Fundacion azul Ambientalistas.
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En 2014 la industria espafiola de la recuperacion y el reciclado de residuos de
papel y carton, transformé 4,4 millones de toneladas de estos residuos en materias
primas reciclables. El 12% de estos residuos (528.000 toneladas) provinieron de los
sistemas municipales de recogida selectiva y de la colaboracion ciudadana, y el 88%
restante (3,8 millones de toneladas) de los sistemas de recogida comerciales e
industriales, promovidos y gestionados integramente por empresas privadas. Mas
Verde. Noticias Verdes.

El papel y el cartdén son los materiales mas reciclados en Europa con un 81,3%,
seguido del acero (74%), vidrio (70%) y aluminio (67%).

Europa se sitla a la cabeza con una tasa de reciclaje de 71,7%, le sigue Norte
América (65%), el tercer lugar la media mundial (58%), continian Asia (53%), América
latina (42%) y por ultimo Africa (36%).

Los logros conseguidos en Europa, traen consigo beneficios, al reducir el 18,4%
de las emisiones de CO2 por cada tonelada de papel producida en Europa desde 2005
hasta el afio 2013. Fundacion Vida Sostenible (2014).

Aprovechamiento, clasificacion y manejo de residuos de aluminio

La alta durabilidad del aluminio y su reciclaje 100%, sin pérdida de calidad, ha
establecido su reputacién como el metal verde. Su notable resistencia y caracteristicas
de bajo mantenimiento lo convierten en el material de construccion definitivo de una
industria que estd en constante busqueda de alternativas mas resistentes, ligeras,
duraderas y ecoldgicas. (Interempresas, 2011).

En 2010, Estados Unidos género alrededor de 1,9 millones de toneladas de

aluminio, envases y embalajes, de estos 1,5 millones de toneladas de aluminio se
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utilizaron para fabricar productos duraderos y no duraderos, como electrodomeésticos y
piezas de automoviles. Y en el 2010, el 50 % de aluminio para la cerveza y envases
para bebidas gaseosas generadas fueron reciclados (alrededor de 0,7 millones de
toneladas). El Reciclaje.

La tasa del total de latas de aluminio recicladas en los 27 paises de la UE,
incluyendo los paises que componen la EFTA y Turquia, fue aumentando durante el
2008 hasta alcanzar un 63,1%.En el 2007 alcanzé un 61,8%, Yy el 2006 fue del
57,7%.Este aumento del 5,4% durante los dos ultimos afios representa un considerable
ahorro en la huella de carbono de mas de 310.000 toneladas de CO2 equivalente.

El nimero total de latas de bebidas de aluminio consumidas en Europa crecio de
32 millones de unidades en 2007 a 34 millones en 2008, resultando ser mas de un 70%
de todo el mercado europeo de latas de bebidas.

Manejo de los residuos de aluminio en Colombia:

Durante el afio 2004 la industria nacional produjo 41.000 toneladas de chatarra
de cobre y aluminio, de las cuales se exportaron, a través de los grandes depdsitos de
chatarra, 14.000 toneladas y para la producciéon nacional se aprovecharon 16.000
toneladas de cobre y 11.000toneladas de aluminio. (Mejia , 2010).

Aprovechamiento de residuos de tela en Colombia

Se estima que aproximadamente se desperdician 15.000 toneladas de residuos
de tela al aflo. Algunas empresas tales como “riochevi” se dedican a la recuperacion de
dichos residuos logrando una recuperacion de aproximadamente 6000 toneladas al

afo. Victor Andrés Alvarez C. (2015).
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Aprovechamiento de residuos organicos

Los residuos solidos organicos, son aquellos que su estructura la componen el
carbono, nitrdgeno, oxigeno e hidrogeno, los cuales pueden descomponerse por accion
natural de organismos vivos, como lombrices, bacterias y hongos. Clasifican como
residuos solidos organicos, las cascaras de frutas y verduras, residuos de, alimentos,
frutas, consumo de alimentos, residuos de cosechas, jardineria y poda de plantas, de
plazas de mercado, centros de abasto. Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA,
2012, 5)

Alternativas de aprovechamiento de residuos organicos

A nivel de los municipios menores de 30.000 habitantes las alternativas de
aprovechamiento de los residuos organicos, mas utilizadas es el compostaje, y la
lombricultura, en algunas localidades se ha implementado alternativas como la
biodigestion y generacién de energia, combinacion de los anteriores, la incineracion,
pirolisis, plasma. Acosta Velasquez, John Jairo (2015, 19)

Efectos de los residuos sélidos organicos en rellenos sanitarios y botaderos

Teniendo como referente que del total de los residuos sélidos urbanos
generados mas del 55%son organicos, es una fraccion bien importante durante todas
etapas del servicio de aseo y especialmente en la disposicién final, situacion que
contribuye a elevar los costos de operacién y al incremento en los impactos
ambientales como son:
Generacion de lixiviados:

Al descomponerse los residuos organicos al interior de los sitios de disposicion

final sean rellenos sanitarios o botaderos, por su gran contenido de humedad que
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puede oscilar entre un 50% y un 80%, se generan los lixiviados. Vertimiento que puede
infiltrase a través del suelo contaminando las aguas superficiales y en algunos casos
las subterraneas.

Generacion de biogés, gases de efecto invernadero:

La degradaciéon anaerobia de estos residuos genera gases, principalmente
metano, gases considerados de efecto invernadero que contribuyen al cambio
climatico.

Disminucion de la ida util del relleno sanitario y dificultad de operacién:

En los sitios de disposicion final estos residuos ocupan mayor espacio
reduciendo asi la vida util de los rellenos sanitarios. Debido al grado de humedad y su
composiciéon demandan mayor cantidad de material de cobertura.

Generacion de olores:

El proceso de degradacion en condiciones anaerdbicas de los residuos
organicos al interior de los sitios de disposicion final emanan olores que deben ser
controlados y mitigados. (MMAYA, 2012, 7)

En Colombia el impacto de los residuos organicos en los rellenos
sanitarios y botaderos a cielo abierto es devastador, pues el alto
contenido de humedad (75% - 80%), con el agua lluvia y las condiciones
de ausencia de oxigeno en estos sitios son la fuente principal de liquidos
lixiviados (aguas altamente contaminadas) y se producen 0,5 litros por
cada familia/dia, su tratamiento es complejo y de alto costo (3,5 u$/m3),
es asi como, ningun relleno sanitario del pais cumple con las normas

técnicas autorizadas para descargar esta agua residual en un cuerpo de
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agua, segun lo establecido en el Decreto 3930/2010por cada kg/dia de
residuos organicos que genera una familia de 4 personas, se generan 750
litros de gas metano (CH4), gas de efecto invernadero 20 veces mas
impactante que el CO2 y uno de los causantes del cambio climatico en el
mundo. (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2013, 25).

Beneficios ambientales generados con el reciclaje

Ayuda a conservar los recursos limitados, segun declaraciones del
Departamento de Proteccion Ambiental de Pennsylvania “Al reciclar mas de 1 milléon de
toneladas de acero en el 2004, Pennsylvania evito la explotacién de 1,3 millones de
toneladas de mineral de hierro, 718.000 toneladas de carbén y 62.000 toneladas de
piedra caliza. A través del papel de periddico reciclado, el papel de oficina y papel
mixto, ahorraron mas de 8,2 millones de arboles”.

Por cada tonelada de papel que se recoge y se recicla se ahorran dos metros
cubicos de vertedero, 140 litros de petroleo, 50.000 litros de agua y la emision de 900
kilos de diéxido de carbono (CO2), uno de los gases de efecto invernadero causante
del cambio climético. (Fernandez Muerza, 2015).

Se puede reducir la contaminacién del aire en un 95% si se produjeran latas de
aluminio reciclado. La mayor parte de los metales que existen pueden ser fundidos y
volver a procesarse para crear metales. De los desperdicios que se producen
diariamente, el 10% lo constituyen los metales. Los metales reciclables son: Tapas de
metal, botones de metal, latas de cerveza y de bebidas, bolsa interior de leche en

polvo, latas de conserva, pasadores de pelo, alfileres, grapas, papel aluminio,


http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/naturaleza/2012/12/03/214469.php
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cacerolas de aluminio, alambre, ganchos de ropa, latas de conserva, etc. Profesor en
linea.
Normativa

La legislacion y regulacion mas relevante en materia de residuos sélidos en
Colombia se describe a continuacion en orden cronoldogico:

Normativa relacionada con el aprovechamiento de los residuos sélidos

Decreto 1713 de 2002: Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632
de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de
aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion
Integral de Residuos Sélidos. Establece normas orientadas a reglamentar el servicio
publico de aseo en el marco de la gestidn integral de los residuos solidos ordinarios, en
materias referentes a sus componentes, niveles, clases, modalidades, calidad, y
régimen de las personas prestadoras del servicio y de los usuarios.

Resolucién de la Comision de Regulacion de Agua Potable - CRA 233 de 2002:
Metodologia de Aplicacién de la opcion tarifaria multiusuarios en funcion de la Ley 142
de 1994.

Resolucién de la Comision de Regulacién de Agua Potable - CRA 236 de 2002:
Establece la Metodologia de aforo multiusuarios

Decreto 1505 del 4 de junio de 2003: Por el cual se modifica parcialmente
Decreto 1713 de 2002en relacion con los planes de gestion integral de residuos solidos

y se dictan otras disposiciones.
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Resolucién 1045 del 26 de septiembre de 2003: Por la cual se adopta la
metodologia para la elaboracion de los Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos,
PGIRS, y se determinas otras obligaciones.

Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005: Por el cual se reglamenta
parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestion integral.

Resolucién de la Comisién de Regulacién de Agua Potable - CRA 351 de 2005:
Reglamenta la estructura tarifaria para la prestacion del servicio publico de aseo.

Decreto 2981 de Diciembre 20 de 2013: Por medio del cual se reglamenta la
prestacion del servicio publico de aseo. Articulo 92: El ente territorial en el marco de los
PGIRS, debera determinar la viabilidad de los proyectos de aprovechamiento de los
residuos, teniendo en cuenta aspectos sociales, econdémicos, técnicos, operativos,
financieros y comerciales asi como los beneficios, entre otros ambientales.

Decreto 1287 del 10 de julio de 2014: Por el cual se establecen criterios para el
uso de los biosélidos generados en las plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales.

Decreto 2041 del 15 de octubre de 2014: Por el cual se reglamenta el Titulo VIII
de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.

Resolucién CRA 710 de 2015: Por la cual se establece el régimen de regulacion
tarifaria a la que deben someterse las personas prestadoras del servicio publico que
atiendan en municipios de mas de 5.000 suscriptores en areas urbanas, la metodologia
gue deban utilizar para el calculo de las tarifas del servicio publico de aseo y se dictan

otras disposiciones.
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Decreto 1076 de 2015:

Normativa relacionada con programas de pos consumo

Resolucién 693 de 2007: Por la cual se establecen criterios y requisitos que
deben ser considerados para los Planes de Gestion de Devolucién de Productos Pos
Consumo de Plaguicidas

Resolucién 371 de 2009: Por la cual se establecen los elementos que deben ser
considerados en los Planes de Gestion de Devolucion de Productos de Pos Consumo
de Farmacos o Medicamentos Vencidos.

Resolucién 1511 de 2010: Sistema de recoleccién selectiva y Gestiéon Ambiental
de Residuos de Bombillas y se adoptan otras disposiciones

Resolucién 1512 de 2010: Sistema de recoleccién selectiva y Gestiéon Ambiental
de Residuos de Computadores y/o periféricos y se adoptan otras disposiciones.

Resolucién 1297 de 2010: Sistema de recoleccién selectiva y Gestion Ambiental
de Residuos de Pilas y/o Acumuladores y se adoptan otras disposiciones.

Resolucién 1457 de 2010: Sistema de recoleccién selectiva y Gestion Ambiental
de Llantas Usadas y se adoptan otras disposiciones.

Resolucion 372 de 2009. / Resolucion 361 de 2011: Planes de Gestion de
Devolucién de Productos Pos Consumo de Baterias Usadas y se adoptan otras
disposiciones.

Normas Técnicas Colombianas — NTC

Guia técnica colombiana GTC - 24. Gestion Ambiental de Residuos Solidos.

Guia para separacion en la fuente.
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Guia técnica colombiana GTC - 53-2. Gestion Ambiental de Residuos Solidos.
Guia para el aprovechamiento de los residuos plasticos.

Guia técnica colombiana GTC - 53-3. Gestion Ambiental de Residuos Solidos.
Guia para el aprovechamiento de los envases de vidrio.

Guia técnica colombiana GTC - 53-4. Gestion Ambiental de Residuos Solidos.
Guia para el reciclaje del papel y carton.

Guia técnica colombiana GTC - 53-5. Gestion Ambiental de Residuos Solidos.
Guia para el reciclaje de residuos metalicos.

Guia técnica colombiana GTC - 53-6. Gestion Ambiental de Residuos Solidos.
Guia para el aprovechamiento de papel y carton compuestos con otros materiales.

Guia técnica colombiana GTC - 53-7. Gestion Ambiental de Residuos Solidos.
Guia para el aprovechamiento de organicos no peligrosos.

Guia técnica colombiana GTC - 53-8. Gestion Ambiental de Residuos Solidos.
Guia para la minimizacion de impactos ambientales de los residuos de envases y
embalajes.

Guia técnica colombiana GTC - 86. Guia para la implementacion de la Gestion

Integral de Residuos — GIR -.
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Metodologia
Proyecciones de la poblacion

Las proyecciones de la poblacion en la region del oriente antioquefio, se
calcularon a partir de los datos de censo de poblacién obtenidos a través del
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas - DANE y el Departamento
Administrativo de Planeacion de Antioquia segun los ultimos censos de, julio 15
de 1964, octubre 24 de 1973, octubre 15 de 1985, octubre 15 de 1993 y junio 30 de
2005 (DANE, 2007, P0315), para cada municipalidad, elaboradas mediante los
métodos aritmético y geométrico.

El aritmético es un método de calculo permitido para las proyecciones de
poblacién segun el nivel de complejidad del sistema y segun el RAS, se recomienda
para los niveles de complejidad bajo y medio (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT, 2003, 20). La ecuacién que se emplea es la siguiente:

Puc - I:>ci
Pf = F)UC+ TUC - Tci * (Tf = Tuc) donde:

P:= poblacion (habitantes) correspondientes al afio para el que se quiere proyectar la
poblacién.
Puc = poblacién (habitantes) correspondientes al Ultimo afio censado con informacion.
P.i = poblacion (habitantes) correspondientes al censo inicial con informacion
Tuc = afio correspondiente al Gltimo censo con informacion
T.i = aflo correspondiente al censo inicial con informacion
T: = es el afio al cual se quiere proyectar la informacién
La aplicacion de éste método no tiene en cuenta la dinAmica de crecimiento de

los afos intermedios.
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El geométrico es un método de calculo permitido para las proyecciones de
poblacién segun el nivel de complejidad del sistema, en la Guia del RAS-001, se
recomienda este método para los niveles de complejidad bajo, medio, medio alto y alto
(MAVDT, 2003, 21). La ecuacién que se emplea es:

Pi- Pe *@+1) T ™  donde:

P:= poblacion (habitantes) correspondientes al afio para el que se quiere proyectar la
poblacién.

Puc = poblacién (habitantes) correspondientes al ultimo afio censado con informacion.

r= tasas de crecimiento anual en forma decimal y se calcula de la siguiente manera:

P = poblacion (habitantes) correspondientes al censo inicial con informacién

Tyc = afio correspondiente al Gltimo censo con informacion

T = afio correspondiente al censo inicial con informacion

La aplicacion de éste método no tiene en cuenta la dinAmica de crecimiento de
los afios intermedios.

Para este estudio la tasa de crecimiento de cada municipio esta evaluada a partir
del promedio resultante de cuatro datos, correspondiente a la tasa de crecimiento entre
los censos de: 1973 -1964, 1985 - 1973, 1993 - 1985 y 2005 - 1993.

Informacion basica utilizada en la proyeccion de la poblacion

Para la region del oriente antioquefio se dispone de la siguiente informacion
censal segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas — DANE vy

Departamento Administrativo de Planeacion de Antioquia (2007, PO315)
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Tabla 1.Poblacién en los municipios de la subregién del oriente antioquefio Segun los ltimos censos
1964 — 2005

CENSOS DE POBLACION (1)
Municipio Julio 15 de 1964 Octubre 24 de 1973 Octubre 15 de 1985 Octubre 15 de 1993 Junio 30 de2005 Conciliada
Total [Cabecera| Resto | Total |Cabecera| Resto | Total |Cabecera| Resto Total [Cabecera| Resto | Total |Cabecera| Resto
\E/:b(;?;“e” de | 91938 5859| 16.079| 23.238 8227| 15011 30109 12.848| 17.261| 38080 15.000] 23.080| 41.012 2731 18281
El Retiro 8.230 2.378| 5852 9.191 3.463 5.728 12.110 4.742 7.368 15.006 5814 9.192| 16.976 8.063 8.913
El Santuario 17.749 6.580| 11.169| 21.148 10.014| 11.134] 23.922 12.640| 11.282 27.850 14716 13.134| 26.287 19.830 6.457
Guarne 14121 4.035| 10.086| 17.549 4.796| 12.753| 24.838 7126 17.712 29.738 10.871 18.867| 39.541 13.891 25.650
'II-':n?S)a del 16.906 9.652 7.254( 22157 14.504 7.653 29.939 21.047 8.892 38.709 26.940 11.769| 46.268 38.287 7.981
La Unién 10.924 3.007 7.917| 11.943 3.583 8.360 13.820 4.544 9.276 16.826 6.199| 10.627| 17.842 9.267 8.575
Marinilla 17.889 6.419] 11.470| 24.054 10.168| 13.886| 33.177 16.418| 16.759 37.710 21.011| 16.699| 45548 32475 13.073
Rionegro 31.378 12.844( 18.534| 43.316 23.639| 19.677| 59.640 30.835| 28.805 75.467 46.201| 29.266| 100.502 64.652 35.850
San Vicente 15.212 1.503| 13.709| 19.042 3.329( 15.713]  21.099 3.998 17.101 23.746 3.524| 20.222| 19.438 6.823 12.615
Alejandria 3.646 767| 2.879] 4.157 968 3.189 4.909 1.778 3.131 5.538 2.280 3.258 3.816 1.896 1.920
Concepcion 5.670 1.143] 4.527| 6.444 1.218 5.226 6.414 1.266 5.148 6.457 1410 5.047 4.509 1476 3.033
San Roque 12.168 3.351 8.817| 15.022 3.256| 11.766| 20.048 4.166] 15.882 20.992 4968| 16.024| 18.157 5.901 12.256
gznmt;qo 14.294 3.091] 11.203]| 13.656 2.908( 10.748 15.891 2957 12.934 13.879 2.594| 11.285| 11.567 2.199 9.368
Abejorral 31.501 7.040| 24.461| 29.125 7.005( 22.120 27.749 6.752 20.997 26.629 6.753| 19.876| 20.249 6.271 13.978
Argelia 11.495 2.304 9.191] 11.805 2433 9.372 12.664 2.622 10.042 12.790 3.197 9.593]  10.091 2.841 7.250
Narifio 14.987 2.599| 12.388| 15.521 2.713| 12.808 16.673 3.104 13.569 15.934 2.828| 13.106| 15.579 2.525 13.054
Sonsé6n 41.291 17.365| 23.926| 42.131 15.708| 26.423| 43.243 15.863| 27.380 44738 16.770( 27.968| 38.779 15.583 23.196
Cocorna 17.425 3.043| 14.382| 15.443 4217 11.226| 23.667 3.717  19.950 22.999 4.715| 18.284| 15.119 3.993 11.126
Puerto Triunfo 5.621 1.115] 4.506| 6.978 2.106 4872 9.188 1.840 7.348 11.262 2.779 8.483| 16.248 4.679 11.569
San . 5.309 618| 4.691| 4.144 865 3.279 7.143 2.181 4.962 8.646 1.798 6.848 6.395 2277 4118
Francisco
San Luis 7.550 1216] 6.334| 10.253 2.390 7.863 13.644 4.077 9.567 15.402 5.304| 10.098| 11.009 4.706 6.303
El Pefiol 11.983 2.228| 9.755| 13.501 4.026 9.475 14.665 5.159 9.506 16.548 6.465| 10.083| 16.241 8.243 7.998
Granada 16.444 3.548( 12.896| 16.573 46001 11.973 19.915 6.335( 13.580 18.494 5.437| 13.057 9.789 4.060 5.729
Guatapé 4.943 2.673 2.270] 5.230 3.120 2.110 4.357 2.535 1.822 6.577 4.256 2.321 5.838 4.244 1.594
San Carlos 17.631 4.056| 13.575| 19.886 5.005( 14.881 29.156 8.982 20.174 24.326 7.567| 16.759| 15.826 6.277 9.549
San Rafael 10.928 2.591 8.337| 13.512 3448 10.064| 20.331 8.883( 11.448 20.246 7.069| 13.177] 13.530 6.402 7.128
Subtotal 387.233 111.025( 276.208| 435.019 147.709 287.310| 538.311 196.415( 341.896 594.589 236.466| 358.123| 586.156 299.592| 286.564

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas — DANE y Departamento Administrativo
de Planeacién de Antioquia.

Ajustes a poblacion proyectada

Se hizo un ajuste a la poblacion proyectada con la inclusiébn de la poblacion
flotante, dependiendo de las dinamicas de cada municipio, frente a actividades de tipo
turisticas, comerciales, industriales, agropecuarias y de servicios. (MAVDT, 2003,
26).La poblacion flotante se calculo asignando un porcentaje que oscila entre el 10% y
el 30%, asi: EI Carmen de Viboral (20%): Vacacional, belleza paisajistica, y la ruta de la
loza. El Retiro (18%): Vacacional, belleza paisajistica, ordenacion del territorio, feria de

la madera. El Santuario (10%): Vacacional y encuentro de colonias. Guarne (15%):
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Vacacional, cercania al area metropolitana. La Ceja del Tambo (15%): Vacacional y
ordenamiento del territorio. La Union (10%): Vacacional y ruta de la leche. Marinilla
(15%): Vacacional, Arte Quitefio y Festival de mausica religiosa. Rionegro (30%):
Servicios de salud (turismo saludable)- Aeropuerto José Maria Cordova vy
asentamiento industrial. San Vicente (10%): Vacacional. Alejandria (10%): Vacacional y
el Balneario. Concepcion (10%): Vacacional. San Roque (10%): Vacacional y
asentamiento minero. Santo Domingo (12%): Salto Velo de la Novia y Aguas Termales.
La Casa Museo de Tomas Carrasquilla. Abejorral (10%): Vacacional. Argelia (10%):
Vacacional. Narifio (11%): Vacacional y bafios termales. Sonson (15%): Belleza
paisajistica y rigueza patrimonial. Cocorna (15%): Ruta turistica. Puerto Triunfo (15%):
Ruta turistica y rio Magdalena. San Francisco (10%): vacacional. San Luis (12%):
Vacacional, Rio Dormilon. El Pefiol (15%): Vacacional y ruta turistica. Granada (10%):
Vacacional. Guatapé (30%): Ruta turistica. San Carlos (20%): Ruta turistica. San

Rafael (20%): Ruta turistica.
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Tabla 2. Proyeccién de la poblacion para los municipios de la jurisdiccién Cornare por regionales segun
método aritmético

2015 2020 2025 2030
REGIONAL|  MUNCIPIO

TOTAL | CABACERA| RESTO TOTAL CABACERA | RESTO TOTAL [CABACERA| RESTO TOTAL |[CABACERA | RESTO
v El C\;’I‘ggfa? G | 54707 | 32215 | 22582 | 57588 | 34684 | 22004 | 60380 | 37.153 | 23226 | 63171 | 30623 | 23.548
/: El Retiro 2931 | 1130 | 10592 | 24211 | 12171 | 12039 | 25491 | 13.003 | 12487 | 26771 | 13.835 | 12.935
E 'l“ ElSantuaro | 31206 | 25368 | 5839 | 3235 | 27.145 | 5206 | 33497 | 28923 | 4574 | 34642 | 30700 | 3.942
sc Guarme 52602 | 18739 | 33.863 | 56167 | 20.121 | 36.046 | 59.732 | 21504 | 38.229 | 63.297 | 22.886 | 40.411
o0 |aCeadeiTambo| GL444 | 52062 | 9382 | e5562 | 56078 | 9484 | 69680 | 60004 | 9586 | 73707 | 64109 | 0688
EA La Unién 21482 | 11873 | 9609 | 22410 | 12713 | 9.697 | 23.338 | 13553 | 9786 | 24.266 | 14.392 | 9874
. S Mariilla 60138 | 44655 | 15484 | 64017 | 48309 | 15708 | 67.89 | 51963 | 15933 | 71775 | 55617 | 16.158
A Rionegro | 152570 | 100475 | 52095 | 163529 | 108.688 | 54841 | 174.487 | 116901 | 57.586 | 185446 | 125115 | 60.331
N SanVicente | 22516 | 8933 | 13583 | 23083 | 9646 | 13436 | 23649 | 10.360 | 13.280 | 24216 | 11074 | 13.143
o Alejandria 4243 | 2389 | 185 | 4266 | 2540 | 1726 | 4289 | 2691 | 1597 | 4312 | 2843 | 1469
g M| Comepcitn | ae® | 1713 | 29% | 443 | 1758 | 27% | 4337 | 1802 | 25% | 4181 | 1847 | 23
cs SanRoque | 21580 | 7.175 | 14404 | 22383 | 7517 | 14866 | 23186 | 7.859 | 15327 | 23990 | 8201 | 15788
E SantoDomingo | 12210 | 2219 | 9991 | 11838 | 2097 | 9740 | 11465 | 1976 | 9.4%0 | 11.093 | 1854 | 9.239
P Abejorral 19055 | 6692 | 12563 | 17746 | 6589 | 11157 | 16236 | 6485 | 9751 | 14727 | 6382 | 8345
. Argelia 10723 | 3269 | 7454 | 10535 | 3301 | 7194 | 10347 | 3413 | 6933 | 10158 | 3485 | 6673
» Narifio 17453 | 2783 | 14670 | 17533 | 2773 | 14760 | 17613 | 2763 | 14851 | 17693 | 2753 | 14.941
0 Sons6n 43801 | 17421 | 26471 | 435390 | 17471 | 26368 | 43187 | 16921 | 26.066 | 42834 | 16671 | 26.164
g Cocoma 16740 | 4858 | 11882 | 16417 | 4992 | 11425 | 16003 | 5125 | 10968 | 15770 | 5258 | 10512
s PuetoTriunfo | 21666 | 6381 | 15285 | 23156 | 6880 | 16276 | 24647 | 7.380 | 17.067 | 26137 | 7.880 | 18.257
3 SanFrancisco | 7.326 | 2950 | 4376 | 7472 | 3172 | 4299 | 7.617 | 3305 | 4222 | 7763 | 3617 | 4145
5 San Luis 13275 | 6224 | 7051 | 13747 | 6701 | 7047 | 14220 | 7177 | 7042 | 14692 | 765 | 7.038
El Pefiol 19871 | 10167 | 8705 | 20469 | 12010 | 8458 | 21066 | 12854 | 8212 | 21663 | 13697 | 7.966
é Granada 8982 | 4603 | 4379 | 8000 | 4672 | 3418 | 7a97 | a7var | 2456 | 6304 | 4800 | 1495
v Guatapé 7873 | 6015 | 188 | 8015 | 6264 | 1751 | 8157 | 6513 | 1644 | 8299 | 6763 | 1536
. SanCaros | 18463 | 8182 | 10280 | 18199 | 8507 | 9691 | 17.935 | 8832 | 9102 | 17670 | 9158 | 8513
SanRaflael | 16998 | 8798 | 8200 | 17378 | 9.3% | 8023 | 17759 | 9913 | 7.846 | 18140 | 10471 | 7.669
SUBTOTAL | 744.885 | 408.497 | 336.388 | 774193 | 435.807 | 338.296 | 803.501 | 463.296 | 340.205 | 832.809 | 490.695 | 342.114
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Tabla 3. Proyeccion de la poblacién para los municipios de la jurisdiccién Cornare por regionales segun

método geométrico

2015 2020 2025 2030
REGIONAL MUNICIPIO TOTAL |[CABACERA| RESTO TOTAL |CABACERA| RESTO TOTAL | CABACERA [ RESTO TOTAL |CABACERA[ RESTO
v |Elcamendeviboral| 57713 | 37.656 | 20058 | 62498 | 44243 | 18255 | 79725 | 51983 | 27.742 | s0.944 | 61077 | 28.867
f El Retiro 24415 | 13086 | 10329 | 26729 | 15219 | 11510 | 33083 | 17.699 | 1533 | 37.276 | 20583 | 16.604
LN ElSantvario | 32288 | 28731 | 3557 | 34119 | 32074 | 1145 | 42557 | 37843 | 4714 | 46874 | 43431 | 3442
E (': Guame 58204 | 21878 | 36416 | 66.002 | 25602 | 40400 | 79843 | 20962 | 49.881 | 91909 | 35.063 | 56.846
A (L) LaCejadel Tambo | 68.698 | 61939 | 6750 | 78060 | 73464 | 4507 | 96650 | 87.132 | 9527 | 112217 | 103344 | 8872
E A La Unign 23% | 13479 | 8853 | 23822 | 15500 | 8.322 | 20546 | 17823 | 11723 | 32728 | 20495 | 12.233
S S Marinila 65.052 | 55473 | 10379 | 7383 | 67608 | 6227 | 97.882 | 82308 | 15484 | 114.443 | 100423 | 14.009
A Rionegro 174524 | 128281 | 46243 | 201708 | 158.483 | 43.226 | 266493 | 195794 | 70.698 | 318477 | 241891 | 76.58
N SanVicente | 23.166 | 10812 | 12354 | 24113 | 12077 | 10137 | 33440 | 15575 | 17.865 | 37.395 | 18.693 | 18.702
o Alejandria 433 | 2634 | 1705 | 4411 | 2060 | 1450 | 5485 | 3327 | 2150 | 5865 | 379 | 21%
g ﬁ Concepcion 4780 | 1740 | 3041 | 4693 | 1801 | 2893 | 6240 | 1864 | 4386 | 6620 | 1929 | 4692
Cs San Rogue 2160 | 7421 | 14732 | 23302 | 7.5 | 15307 | 25356 | 8499 | 16858 | 26915 | o001 | 17.825
E SantoDomingo | 12192 | 2254 | 9938 | 11828 | 2156 | 9671 | 16630 | 2063 | 14567 | 17702 | 1974 | 15728
P Abejorral 0124 | 6732 | 13302 | 19128 | 6650 | 12477 | 20258 | 6570 | 22689 | 31323 | 6490 | 24.833
Q Argelia 10840 | 3348 | 7492 | 10712 | 3465 | 747 | 14166 | 358 | 10579 | 15056 | 3712 | 11.344
s Narifio 1735 | 2760 | 14626 | 17446 | 2752 | 14604 | 20967 | 2735 | 18233 | 22002 | 2718 | 19.284
0 Sonsén 44244 | 17504 | 26739 | 44069 | 17.300 | 26769 | 52749 | 17.008 | 35651 | 55010 | 16898 | 38.112
g Cocoma 16744 | 5100 | 10636 | 1643 | 5388 | 11044 | 22726 | 5683 | 17.043 | 24300 | 5995 | 18.305
g PuetoTriunfo | 24170 | 7951 | 16219 | 27490 | 9666 | 17.824 | 35733 | 10750 | 23.983 | 42021 | 14283 | 27.737
v SanFrancisco | 7360 | 3319 | 4050 | 7542 | 3821 | 3721 | 9778 | 438 | 5380 | 10617 | 5063 | 5554
E San Lis 1383% | 7561 | 6274 | 1465 | 9057 | 5509 | 19879 | 10848 | 9031 | 22400 | 12003 | 9.407
El Pefio 20322 | 13304 | 7009 | 21199 | 15760 | 5438 | 28567 | 18671 | 98% | 31769 | 22119 | 9651
é Granada 0627 | 4617 | 5010 | 9108 | 4605 | 4408 | 12160 | 4773 | 7387 | 12535 | 43 | 7682
U Guatapé 8262 | 6512 | 1750 | 8621 | 7074 | 1546 | 9753 | 7.686 | 2068 | 10385 | 8350 | 2035
: San Carlos 18442 | 8257 | 10185 | 18174 | 8645 | 9520 | 24662 | 9052 | 15611 | 26327 | 9477 | 16.850
San Rafael 17017 | 9318 | 7.960 | 17.823 | 10261 | 7561 | 20.964 | 11301 | 0663 | 22347 | 12.446 | 9901
| susrotaL | 799.406 | 481690 | 317.726 | 867555 | se5a66 | 302.089 | 1114264 | 666112 | 448152 | 1264450 787.031 | 477308

Se presenta diferencias significativas en la proyeccion de la poblacion, al aplicar

el método geométrico,

generada por diferentes situaciones entre ellas la de orden

publico en décadas anteriores, donde se observa en algunos municipios un

decrecimiento de la poblacién, y aunque en los ultimos afios ha disminuido, el indice de

crecimiento muestra descensos en la poblacién calculada. Se procede hacer un nuevo
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ajuste frente a la rata de crecimiento a partir del afio 2021, asignando para los
municipios de Concepcion, Santo Domingo, Abejorral, Argelia, Narifio, Sonson,
Cocorna, Granada y San Carlos una tasa de crecimiento del 1%; teniendo en cuenta la
dindmica que se presenta actualmente, donde se evidencia el retorno de parte de sus
pobladores posterior a las actividades de desminado de la zona.

Las proyecciones de la poblacidén, se realizaron con los métodos descritos
anteriormente, para cada uno de los 26 municipios, y se elaboré una grafica con el

promedi6 de éstos.

Tabla 4. Proyeccién de la poblacion en la regién Cornare por municipio para 2015 — 2020 — 2025 y 203

Afi0 2015 2020 2025 2030
REGIONAL MUNCIPIO TOTAL [CABACERA | RESTO | TOTAL |CABACERA| RESTO | TOTAL |CABACERA|RESTO | TOTAL [CABACERA| RESTO
v El Cvalggfarl‘ de | 56255 | 34936 | 21.320 | 60.043 | 39464 | 20580 | 70.053 | 44568 | 25484 | 76558 | 50350 | 26.208
A El Retiro 23673 | 12213 | 11460 | 25470 | 13695 | 11.775 | 29262 | 15351 | 13911 | 32024 | 17.200 | 14.814
t N ElSantuario | 31.747 | 27.049 4698 | 33235 | 30.060 3176 | 38.027 | 33383 | 4644 | 40758 | 37.066 3.692
E é Guame 55448 | 20308 | 35140 | 61.085 | 22862 | 38.223 | 69.787 | 25733 | 44.055 | 77.603 | 28974 | 48.629
o (L) LaT(;ﬁii:e' 65.071 57.000 8071 | 71.811 64.771 7.040 | 83.169 73613 9556 | 93.007 83.727 9.280
E A La Unién 21.907 12.676 9.231 23.116 14.106 9.010 26.442 15.688 10.754 28.497 17.444 11.053
s S Marinilla 62995 | 50064 | 12.931 | 68.926 | 57.950 | 10.968 | 82.889 | 67.181 | 15700 | 93100 | 78.020 | 15.089
hAl Rionegro | 163547 | 114.378 | 49.169 | 182.618 | 133.585 | 49.033 | 220.490 | 156.348 | 64.142 | 251.961 | 183503 | 68.459
SanVicente | 22.841 0.872 12969 | 23598 | 11.311 | 12287 | 28545 | 12967 | 15577 | 30.806 | 14.883 | 15922
P Alejandria 4201 2511 1780 | 4.339 2.750 1588 | 4.887 3.009 1878 | 5.088 3.201 1.797
ON Concepcion | 4.714 1.726 2988 | 4593 1.779 2814 | 5293 1.833 3.460 | 5.401 1.888 3513
E LSJ San Roque 21.870 7.301 14.568 22.862 7.731 15.131 24.271 8.179 16.092 25.453 8.646 16.806
E Santo Domingo | 12.201 2237 0965 | 11.833 2.127 0.706 | 14.048 2.019 12.020 | 14.397 1.914 12.484
P Abejorral 19.689 6.712 12.978 | 18437 6.619 11817 | 22.747 6.528 16.220 | 23.025 6.436 16.589
Q Argelia 10.782 3.308 7473 | 10623 3.403 7220 | 12.256 3.500 8.756 | 12.607 3.599 9.009
A Narifio 17.424 2.776 14.648 | 17.490 2.762 14727 | 19.290 2.749 16542 | 19.848 2735 17.112
’g Sonsén 44067 | 17462 | 26605 | 43.804 | 17.235 | 26568 | 47.968 | 17.009 | 30958 | 48922 | 16785 | 32.138
B Cocoma 16.742 4.984 11759 | 16.424 5.190 11234 | 19.410 5404 | 14006 | 20.035 5.626 14.408
2 s Puerto Triunfo | 22.918 7.166 15.752 | 25323 8273 17.050 | 30.190 0565 | 20625 | 34079 | 11.082 | 22.997
8 SanFrancisco | 7.347 3.134 4213 | 7507 3.497 4010 | 8698 3.807 4801 | 9.190 4.340 4.850
E San Luis 13555 6.893 6.663 | 14.202 7.879 6323 | 17.050 9.013 8037 | 18546 | 10324 8223
El Pefiol 20007 | 12235 7862 | 20834 | 13885 6948 | 24817 | 15762 | 9.054 | 26716 | 17.908 8.808
é Granada 9.305 4610 4694 | 8596 4683 3913 | 9678 4757 4921 | 9.420 4831 4588
u Guatapé 8.068 6.264 1.804 | 8318 6.669 1649 | 8955 7.100 1.856 | 9.342 7,556 1.786
2 SanCarlos | 18.453 8.220 10.233 | 18.186 8576 0610 | 21.299 8.942 12.356 | 21.999 9317 12.681
SanRafael | 17.137 9.058 8.080 | 17.601 9.809 7792 | 19362 | 10607 | 8754 | 20243 | 11.458 8.785
SUBTOTAL 772146 | 445004 |327.052| 820874 | 500681 | 320.193 | 958.882 | 564.704 |394.178(1.048.634| 638.913 | 409.721
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Proyeccion de la generacion de residuos sélidos

Informacion basica utilizada

La informacién utilizada para calcular la generacion de residuos es basicamente

la proyeccion de la poblacion afio a afio y la produccion per capita que es la variable

gue muestra la cantidad de residuos sélidos generados por un habitante en un dia.

En la elaboracion de la proyeccion se utilizé la produccion per céapita registrada

en el estudio realizado bajo Convenio Cornare — Universidad de AntioquiaPGIRS-199-

09- Tomo 2 Volumen 1 proyecciones (2010, 151 a 159)

Tabla 5. Proyeccién de produccion per capita (ppc)

Municipio

Proyeccion de la produccién pér capita (ppc). Formulacion del Plan de Gestion Integral de
Residuos Regional para el oriente antioquefio

2015 | 2016 (2017|2018 (2019|2020 |2021|2022| 2023 | 2024 [2025|2026 | 2027 | 2028|2029 | 2030

El Carmende
Viboral

El Retiro

0,71 | 0,75(0,76| 0,79 |0,81|(0,84|0,86(0,89| 0,91 | 0,94 (0,96 | 0,99 1,01 |1,04| 1,06 | 1,09

El Santuario

055 | 056 (057|058 | 06 ([061]|0,62|(0,63|0,65| 0,66 [0,67 | 0,68 0,7 0,71 0,72 | 0,73

Guarne 0,56 | 056 |0,56| 0,56 |0,56 | 0,56 |0,56|0,56| 0,56 | 0,56 [0,56| 0,56 0,56 0,56 | 0,56 | 0,56
La_l_(;iic?el 035 ]1]035|035]035]0,35(035]|0,35|]0,35|0,35| 0,35 (0,35 ]| 0,35 0,35 0,35 0,35 | 0,35
La Unién
Marinilla 1,86 2,07 | 2,28 | 2,49 2,7 1292 (3,13(3,34| 355 3,76 | 3,98 | 4,19 4.4 4,61 | 4,83 | 5,04
Rionegro 055 055|055|]055|]055(055|]055|]055|]055| 055 [0,55]| 0,55 0,55 0,55| 0,55 | 0,55

San Vicente

Alejandria

1,13 |1 136 15 | 163 |1,77(191(2,05|2,18(2,32| 242 (2,59(2,73 | 2,87 |3,01( 3,14 | 3,28

Concepcién

San Roque

0,67 | 0,67 (068 0,69 | 0,7 |O,70|0O,70(0O,72| O, 72| O,71 | 0,72 | 0,72 0,72 | 0,73 | 0,73 | 0,73

Santo
Domingo

0,31 /031(0,31|0,31{/0,31(0,31|0,31(0,31|0,31| 0,31 (0,31 (0,31 0,31 | 0,31 0,31 | 0,31

Abejorral

Argelia

Narifio

Sonsén

0,46 | 0,46 | 0,46 0,46 |0,46| 0,46 |0,46| 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46

Cocorna

098 | 1,07 (1,15| 1,24 |1,33|(1,42|150(159|168| 1,76 (1,85 1,94 | 2,03 (2,11 ]| 2,2 2,29

Puerto Triunfo

1,12 | 1,24 (1,36 1,49 (1,61 |1,73|1,85|1,97| 2,1 2,22 | 2,34 | 2,46 2,59 (2,71 2,83 | 2,95

San
Francisco

San Luis

El Pefiol

Granada

Guatapé

1,62 | 1,74 (1,86 | 1,99 (2,11 | 2,24 |2,36|2,49| 2,61 | 2,74 | 2,86 | 2,99 3,11 | 3,24 | 3,36 | 3,49

San Carlos

0,47 | 0,48 | 0,49 0,50 |0,52|0,53|0,54|055|057| 0,58 |0,59|0,60| 0,62 |0,63| 0,64 | 0,65

San Rafael

0,67 | 0,67 |068| 069 | O,7 | O,70 |0,70| 0,71 | O,71| O,71 | 0O, 72| 0,72 | 0,72 | 0,73 | 0,73 | 0,73

Fuente: Adaptado Convenio Cornare — Universidad de Antioquia PGIRS -199 - 09
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Ajustes a proyeccion de generacion de residuos

Para municipios como ElI Carmen de Viboral, La Unién, San Vicente,
Concepcién, San Roque, Abejorral, Argelia, Narifio, San Francisco, San Luis, El Pefiol
y Granada, que al realizar el estudio no se encontraron datos suficientes para realizar
las proyecciones, se asumio la produccion per capita de un municipio de la regién con
caracteristicas similares a la de estos. Asi para EI Carmen de Viboral la ppc del
municipio de El Retiro, La Union la ppc del municipio de Sonsoén, San Vicente la ppc del
municipio de Guarne, Concepcion la ppc del municipio de Santo Domingo, San Roque
la ppc del municipio de San Rafael, para Abejorral, Argelia y Narifio la ppc del municipio
de Sonson, San Francisco la del municipio de Santo Domingo, San Luis la ppc del
municipio de San Carlos, El Pefiol la ppc del municipio de San Rafael y Granada la ppc
del municipio de El Santuario.
Disposicion final de los residuos sélidos en once municipios de la regién Cornare

De los 26 municipios, solo se reviso los Planes de Gestion Integral de Residuos
Sélidos — PGIRS, de once (11) municipios asentados en la regién, que febrero
de 2016, estaban actualizados y en proceso de revision por parte de La Corporacion, el
resto no se revis6 porque a la fecha contenian informacion desactualizada, se
evidencio ademas, en algunas localidades diagnésticos elaborados con datos de mas
de cinco afos.
Aprovechamiento de los residuos reciclables

La informacion relacionada con la ubicacion y caracterizacion y/o inventario de
empresas y sitios que manejan residuos reciclables en la region como son centros de

acopio, bodegas y estaciones de clasificacion y aprovechamiento, se obtuvo de fuentes
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de informacion primaria durante recorridos de campo realizados por parte de
funcionarios de La Corporacion, y de informacion secundaria contenida en once de los
PGIRS actualizados en la region Cornare.

Las alternativas de uso y aprovechamiento de los residuos sdlidos reciclables se
plantean, con base en proyectos y programas desarrollados en la region Cornare, y en

localidades con caracteristicas similares a las del oriente antioquefio.
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Resultados

Area de estudio

La jurisdiccion de Cornare estad ubicada en el oriente del departamento de
Antioquia, extremo Noroccidental de Colombia, al norte de Suramérica, entre las
coordenadas geograficas 5°24°39.77°N, 75° 34'58.92” W 'y 6°3511.78" N,
75°13.58'W, posee altos niveles de pluviosidad, con una media anual de 2.500 mm,
gran variedad climética por amplio rango altitudinal de la zona, con alturas minimas de
200 m.s.n.m. en la planicie del magdalena medio antioquefio y maximas de 3.340
m.s.n.m. en el cerro de las palomas en el paramo de Sonsén. Corporacion Autbnoma
Regional de las cuencas de los rios Negro y Nare (CORNARE, 2009, 44)

Esta conformada por 26 municipios con un area aproximada de 827.600
hectareas, correspondientes al 13% del departamento de Antioquia y el 0.7% de

Colombia.

Figura 6. Localizacién region Cornare
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Proyecciones de la poblacion y distribucion territorial

Con el fin de tener informacién sobre la generacion de residuos solidos y su
posterior aprovechamiento, las proyecciones se realizaron para un periodo
comprendido entre el 2015 y el 2030, para la poblacién asentada en los 26 municipios
de la jurisdiccién de Cornare, distribuida en el territorio en cinco subregionales.

Regional Valles de San Nicolas

Subregién conformada por nueve municipios los cuales corresponden a:. El
Carmen de Viboral, El Retiro, EI Santuario, Guarne, La Ceja del Tambo, La Union,
Marinilla, Rionegro y San Vicente; ocupan un area de 1.766 Km? de los cuales 930 Km?
conforman la cuenca alta del Rio Negro. En el afio 2005 la poblacion total fue de
353.414, asentados 216.019 en la zona urbana y 137.395 en la zona rural, para el
2015 la poblacion total fue de 503.485 habitantes concentrados 338.496 en la zona
urbana y 164.988 en la zona rural. Para el afio 2020la poblacién total ascendera a
549.903, en la zona urbana se concentrara 387.812 habitantes y 162.091 en la zona
rural, en el afio 2025 la poblacion total sera de 648.664 habitantes asentados 444.832
en la zona urbana y 203.833 en la zona rural y en el 2030 la poblacion total aumentara
a 724.323 con el 71% concentrado en la zona urbana equivalente a 511.176habitantes
y el resto o sea 213.146habitantes en la zona rural.

Regional Porce Nus

Los cuatro municipios que conforman la subregion corresponden a: Alejandria,
Concepcién, San Roque y Santo Domingo, como region de frontera con el Cafon del
Porce y Rio Nus en el Nordeste; ocupan un territorio de 1.017 Km? Para el 2005 la

poblacion fue de 38.049 concentrados 11.472 en la zona urbana y 26.577 en la zona



57

rural, para el 2015 la poblacion total fue de 43.076 habitantes concentrados 13.775 en
la zona urbana y 29.301 en la zona rural. En el afio 2020 de 43.627 concentrados
14.387 en la zona urbana y 29.239 en la zona rural, en el 2025 la poblacion total
ascendera a 48.499 concentrados 15.040 en la zona urbana y 33.459 en la zona rural
y en el 2030 la poblacion total aumentara a 50.339 con el 31% concentrado en la zona
urbana es decir 15.739 habitantes y el 69% o sea 34.601 habitantes en la zona rural.

Regional Paramo

La subregion la conforman los cuatro municipios de: Abejorral, Argelia, Narifio y
Sonson, ocupan un area de 240.200 hectareas (urbanas 6.600 y rurales 233.600) y en
el afio 2005 la poblacion total fue de 84.698 habitantes, asentados 27.220 en la zona
urbana y 57.478 en la zona rural, para el 2015 la poblacion total fue de 91.962
habitantes concentrados 30.258 en la zona urbana y 61.704 en la zona rural. En el afio
2020 la poblacion total sera de 90.353 de los cuales se concentraran 30.020 en la zona
urbana y 60.333 en la zona rural, la poblacion para el 2025 sera de 102.262 asentados
29.785 en la zona urbana y 72.476 en la zona rural, en el 2030 la poblacion seréa de
104.402con el 28% concentrado en la zona urbana equivalente a 29.555 habitantes y el
resto de la poblacion o sea 74.848habitantes en la zona rural.

Regional Bosques

Los cuatro municipios que conforman la subregion corresponden a: Cocorn4,
Puerto Triunfo, San Francisco y San Luis, ocupan un area de 1.627 Km?, para el afio
2005 la poblacion fue de 48.771 concentrados 15.655 en la zona urbana y 33.116 en la
zona rural, para el 2015 la poblacion total fue de 60.563 habitantes concentrados

22.177 en la zona urbana y 38.386 en la zona rural. En el afio 2020 la poblacion total
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ascendera a 63.456 habitantes concentrados 24.838 en la zona urbana y 38.618 en la
zona rural, en el 2025 la poblacioén total aumentara a 75.347 concentrada 27.878 en la
zona urbana 47.468 en la zona rural, para el 2030 aumentara a 81.850 con el 38%
concentrado en la zona urbana o sea 31.372 habitantes y el resto equivalente a 50.478
en la zona rural.

Regional Aguas

Los cinco municipios que conforman la subregidn corresponden a: El Pefiol,
Granada, Guatapé, San Carlos y San Rafael, ocupan un area de 1.465 Km?, con una
poblacién total en el 2005 de 61.224 habitantes, asentados 29.226 en la zona urbanay
31.998 en la zona rural, para el 2015 la poblacion total ascendera a 73.059
concentrados 40.387 en zona urbana y 32.673 en la zona rural. En el afio 2020 la
poblacién total sera de 73.535 de los cuales 43.623 en zona urbana y 29.912 en | zona
rural, en el 2025 la poblacion total se estima en 84.110 de este total 47.168 en zona
urbana y 36.642 en zona rural, en el 2030 la poblacion total aumentara a 87.720 con el
58% concentrado en la zona urbana equivalente a 51.071 habitantes y el 32% de la
poblacion equivalente a 36.649 en zona rural.

A continuacién se muestra el crecimiento de la poblacion en la regién Cornare y

la tabla con los datos proyectados.



Figura 7. Proyeccién de la poblacion regién Cornare total — urbana y rural 2015 — 2030
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Tabla 6. Proyeccién promedio — aritmética y geométrica de la poblacion en la regién Cornare Poblacion
total — urbana y rural

Ao Promedio Proyeccion Aritmética Proyeccion Geométrica
Total Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total Urbana | Rural
2015 772.146 | 445.094 | 327.052 | 744.885 | 408.497 | 336.388 | 799.406 |481.690 |317.716
2016 781.554 | 455.610 | 325.944 | 750.746 | 413.977 | 336.769 | 812.361 |497.242 |315.119
2017 791.127 466.415 | 324.712 | 756.608 | 419.457 | 337.151 | 825.645 |513.373 |312.272
2018 800.868 | 477.521 | 323.347 | 762.470 | 424.937 | 337.533 | 839.266 |530.105 |309.161
2019 810.782 | 488.939 | 321.843 | 768.331 | 430.417 | 337.915| 853.233 |547.461 | 305.772
2020 820.874 | 500.681 | 320.193 | 774.193 | 435.897 | 338.296 | 867.555 |565.466 | 302.089
2021 894.308 | 512.760 | 381.548 | 780.055 | 441.376 | 338.678 | 1.008.561 | 584.143 | 424.418
2022 909.897 | 525.187 | 384.709 | 785.916 | 446.856 | 339.060 | 1.033.877 | 603.519 | 430.359
2023 925.848 | 537.978 | 387.870 | 791.778 | 452.336 | 339.442 | 1.059.918 | 623.620 | 436.298
2024 942.173 | 551.145 | 391.027 | 797.639 | 457.816 | 339.823 | 1.086.706 | 644.475 | 442.231
2025 958.882 | 564.704 | 394.178 | 803.501 | 463.296 | 340.205 | 1.114.264 | 666.112 | 448.152
2026 975.989 | 578.669 | 397.320 | 809.363 | 468.776 | 340.587 | 1.142.615 | 688.562 | 454.053
2027 993.504 | 593.056 | 400.449 |815.224 | 474.256 | 340.969 | 1.171.784 | 711.855 | 459.929
2028 | 1.011.442 | 607.880 | 403.561 |821.086 | 479.735 | 341.351 | 1.201.797 | 736.025 | 465.772
2029 | 1.029.814 | 623.160 | 406.653 | 826.948 | 485.215 | 341.732 | 1.232.680 | 761.105 | 471.575
2030 | 1.048.634 | 638.913 | 409.721 | 832.809 | 490.695 | 342.114 | 1.264.459 | 787.131 | 477.328

Generacion de residuos en la jurisdiccion de Cornare

La generacion de residuos solidos en la region Cornare se calculé a partir del

promedio de la poblacion proyectada con los métodos aritmético y geomeétrico y en
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cumplimiento a la resolucién 1045 de 2003, se hizo para un horizonte de analisis de 15
afos. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2003, 6)
A continuacion se muestra la generacion de residuos en la regién Cornare y la

tabla con los datos proyectados por tonelada afio.

Figura 8. Generacion de residuos soélidos en el Regién Cornare 2015 - 2030

Generacion de residos sélidos totales - urbanosy rurales en Ia
Region Cornare 2015 - 2030
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Tabla 7. Proyeccién de la generacion de residuos sélidos totales — urbanos y rurales en la Regién
Cornare 2015 - 2030

Afo Total Urbana Rural
2015 192.576 116.023 76.553
2016 203.700 124.665 79.035
2017 214.394 133.254 81.140
2018 226.066 142.611 83.455
2019 220.863 160.315 96.625
2020 250.152 162.626 87.526
2021 281.951 172.917 109.035
2022 297.243 184.024 113.219
2023 312.866 195.512 117.354
2024 328.856 207.453 121.403
2025 345.755 220.150 125.606
2026 363.026 233.250 129.775
2027 380.922 246.928 133.994
2028 394.603 259.228 135.375
2029 418.618 276.266 142.352
2030 438.413 291.868 146.546

Se observa una generacion estimada para el afio 2015 de 16.048

toneladas/mes, y en el afio 2030 la generacion total de residuos aumentara a 36.534
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toneladas/mes, con el 67% concentrado en la zona urbana equivalente a 24.322
toneladas/mes y el 33% restante es decir 12.212 toneladas/mes en la zona rural.
Caracterizacion general de los residuos en el oriente antioquefio

Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) y
EPAM. S.A. E.S.P. (2008,14) “Los residuos solidos municipales estan compuestos el
65% por organicos, el 5%papel y carton, el 14% plastico, el 4% vidrio, el 3% textiles, el
5% otros, 2% patdgenos y peligrosos, el 1% metales y el 1% caucho”.

A continuacion se muestra en toneladas/afio la caracterizacién en la region del
oriente antioquefio, dela generacion total de residuos solidos para el 2015, y lo

estimado para el 2020, 2025 y 2030.

Tabla 8. Proyeccién de la caracterizacion de los residuos en la regién Cornare en toneladas/afio

Tipo de residuo 2015 2020 2025 2030
Organicos 125.174 162.599 224,741 284.969
Papel y cartén 9.629 12.508 17.288 21.921
Plastico 26.961 35.021 48.406 61.378
Vidrio 7.703 10.006 13.830 17.537
Textiles 5.777 7.505 10.373 13.152
Otros 9.629 12.508 17.288 21.921
Patogenos y peligrosos 3.852 5.003 6.915 8.768
Metales 1.926 2.502 3.458 4.384
Caucho 1.926 2.502 3.458 4.384
Subtotal 192576 | 250.152 | 345755 | 438.413

Se observa para el 2015 que de 192.576 toneladas, 179.095 toneladas son
residuos que pueden ser aprovechables, pasando para el 2020 de 250.152 toneladas,
a 232.642, para el 2025 de 345.755 toneladas a 321.552 toneladas, y para el 2030 de
438.413 toneladas a 407.725, es decir que el 93% de los residuos generados en la

region son aprovechables.
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A nivel urbano se tiene para el 2015 que de 116.023 toneladas, 107.901
toneladas son residuos que pueden ser aprovechables, ascendiendo para el 2020 de
162.626 toneladas, a 151.242 toneladas, para el 2025 de 220.150 toneladas
a 204.139 toneladas, y para el 2030 de 291.868 toneladas a 271.437, es decir que el
93% de los residuos solidos urbanos generados en la regidon son aprovechables.
Disposicion final de los residuos solidos en la region Cornare

Del total de residuos solidos urbanos generados en la region, municipios como
El Retiro, Guarne, Rionegro, y Santo Domingo disponen sus residuos solidos
municipales en el relleno sanitario La Pradera, y gran parte del resto de los municipios
de la jurisdiccion de Cornare que a la fecha cuentan con relleno sanitario la vida atil de
estos es corta, promediando los 10 afios, lo que hace necesario contar con nuevas
alternativas para el aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

A continuacion se muestra la disposicion final de los residuos solidos urbanos en
once (11) municipios de la regidn:

Municipio de Rionegro

No cuenta con relleno Sanitario, los residuos solidos son recolectados en el
municipio por dos empresas prestadoras del servicio de Aseo, Rio Aseo Total S.A.
E.S.P., y La CAM, Corporacién Acueducto Multiveredal, un 90% de los residuos solidos
se dispone en el Parque Ambiental La Pradera, ubicado en el Municipio de Don Matias,
autorizado ambientalmente mediante Resolucion 5288 de Julio de 2002 expedida por
Corantioquia; el recorrido promedio es de 155 km/viaje (ida y regreso de cada
vehiculo), lo que genera un alto costo en mantenimiento y operacion de los vehiculos.

En total Rionegro, genera 96,3 ton/dia, segun el reporte de la caracterizacion
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realizada en el PGIRS, 2.015-2.027. Asociacion Colombiana de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria ACODAL, Seccional Noroccidente (2015, 46 - 44).

Municipio de El Retiro

El municipio no cuenta con relleno sanitario en su territorio, deposita sus
residuos en el Parque Ambiental la Pradera, autorizado ambientalmente mediante
Resolucién 5288 de Julio de 2002 expedida por Corantioquia, la vida util del sitio de
disposicion final, segun la autorizacion ambiental es de 14 afos. El porcentaje en peso
de residuos solidos generados en el area urbana dispuestos en un sitio de disposicion
final en el Ultimo afio fue de 87.49. Municipio de El Retiro (2015,13).

Municipio de El Santuario

Cuenta con relleno Sanitario Municipal, el sitio autorizado ambientalmente bajo
Resolucién 112-4212 del 2012 otorgada por Cornare. De 408,08 toneladas el 69.81%
en el ultimo afo se dispuso en un sitio de disposicion final, y su vida util se estima en 8
afios. Se realiza aprovechamiento de los residuos organicos. Unién Temporal S y M
(2015, 108).

Municipio de Sonson

La vida atil del sitio de disposicion proyectado es de 15 afios, (2012-2027). En el
relleno son dispuestos 3 viajes por dia de residuos inservibles o inorganicos los
miércoles y los jueves y 4 viajes por semana de organico, los dias lunes, martes,
viernes y sabado; Para una producciéon mensual de 24 toneladas de organico al mes,
140 toneladas de inservibles o inorganicos incluyendo el barrido. 244 ton/mes x
1mes/30 dias = 8.13 Ton/dia. Los residuos organicos son tratados en una planta de

compostaje ubicada en el relleno sanitario, estos residuos son recogidos
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selectivamente por cuatro dias en la cabecera municipal, los lixiviados generados en la
planta son reincorporados nuevamente a las pilas donde ayudan con el proceso de
descomposicion. Municipio de Sonsén (2015, 25 - 33).

Municipio de Alejandria

El Municipio cuenta con relleno sanitario municipal, el cual viene funcionando
desde 1993, con licencia ambiental otorgada por Cornare, la vida util del sitio destinado
para la disposicion final de los residuos soélidos es de 5 afios y con capacidad total del
sitio de 6936.173 m®.La produccion total de residuos sélidos generados en el municipio
es de 14,41 tonelada/mes. La fraccion de residuos sélidos dispuestos en el relleno
sanitario es del 84.61%. Municipio de Alejandria (2015,51- 53 - 77)

Municipio de Concepcion

Los residuos sdlidos generados en el area urbana son dispuestos en relleno
sanitario, se estima la vida util disponible del sitio de disposicion final en 15 afios. El
porcentaje en peso de los residuos generados y dispuestos en un sitio de disposicion
final en el dltimo afio fue de 91. Soluciones Integrales TM (2015, 58)

Municipio de El Pefiol

Los residuos soélidos no aprovechables se disponen en el relleno sanitario
municipal, el sitio de disposicién final con una vida util de 15 afios, anualmente se
dispone en promedio 1.095 toneladas. Cuentan con planta de compostaje donde se
procesa los residuos solidos organicos de la zona urbana, semanalmente se recupera

alrededor de 21 toneladas. Municipio de El Pefiol (2015, 65 - 72)
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Municipio de Granada

Con un relleno sanitario municipal para disponer los residuos solidos generados
en su localidad; el cual cuenta con 16 afios de vida Util. La produccion per capita es
de 0.38 Kg/habitante/dia. El porcentaje en peso de los residuos generados en el area
urbana dispuestos en un sitio de disposicion final en el dltimo afio fue del 44%. Se
aprovecha un 48% de material organico y 19% de material reciclable. Municipio de
Granada (2015, 28 - 29)

Municipio de Guatapé

Tiene relleno sanitario Municipal, cuenta con una vida util de 14 afos, Segun el
anexo aforo y caracterizacion la produccion per capita del plan de gestion integral de
residuos sélidos en promedio de generacién por estrato para este municipio es de
0.85kg/h/dia. El porcentaje en peso de los residuos generados en el area urbana que
se dispusieron en un sitio de disposicién final en el ultimo afio fue del 71%. La cantidad
de residuos aprovechados de residuos organicos fue de 28.5 Ton/mes y de 7.4
Ton/mes de reciclaje. Municipio de Guatapé (2015,121)

Municipio de San Carlos

La disposicion de los residuos sélidos generados en la zona urbana se hace en
un relleno sanitario, sitio que ya termino su vida util. El porcentaje de residuos
dispuestos en un sitio de disposicién final en el dltimo afio fue del 82%, hasta agosto
del 2015 de las 849 toneladas de residuos, 697 toneladas se depositaron en el relleno
sanitario. Se aprovechan 19 Ton/mes de residuos, equivalentes al 13.88% de residuos
organicos recuperados y el 5.12% de residuos inorganicos recuperados.Asesores Yy

Consultores Publico Privados Duque Guzman S.A.S. (2015,47 — 48).
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Municipio de San Rafael

El municipio produce aproximadamente 2.020 Ton/afio de residuos solidos. Se
aprovecha 4.47 Ton/mes de residuos solidos inorganicos y 8 Ton/mes de residuos
sélidos orgéanicos, el aprovechamiento de los residuos solidos en el ultimo afio fue del
33.97%. La vida util del sitio de disposicion final segun la autorizacion ambiental
otorgada por el ente competente, es de 2 afios; en este sitio se disponen 3.69 Ton/dia
de residuos solidos domeésticos. Y el porcentaje en peso de los residuos dispuestos en
un sitio de disposicion final en el dltimo afio fue del 71.5. Municipio de San Rafael
(2015, 46 — 51- 61 - 62)
Aprovechamiento, transformacion de residuos reciclables en la region Cornare

El aprovechamiento en la region se centra basicamente en el almacenamiento y
compraventa; en baja escala esta la transformacion del plastico, los organicos y a nivel
de residuos especiales el aprovechamiento de las llantas usadas, el icopor, aceites
usado de cocina y el aprovechamiento artesanal del tetra pack y papel archivo. A
continuaciéon se muestra el inventario de los centros de reciclaje y aprovechamiento de
materiales reciclables por municipio y por regional en el siguiente orden: Regional

Valles de San Nicolas, Porce Nus, Paramo, Bosques y Aguas.
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Tabla 9. Inventario de centros de reciclaje y aprovechamiento de materiales reciclables en la region

Cornare
Con que entidades o
Regionall | Municipia’ |Nombre de s Entidad Tipo de residuos que Tipo de aprqvechamlento Responsable Direccion empre§a§ reéljzala
aprovecha realizado Teléfono de contacto comercializacion del
producto
. . KINBERLY, ENKA de
. A Cooperativa de Trabajo X
Inorgénicos (Papel Recoleccion, clasificacién, Asociado de Aseo Cra.53 No. 59 - 126 Colombia, Peldar,
Guarne |Bodega de reciclaje ganico: pel compra y venta de materiales S Y ' ' ECONCIENCIA SAS.,
metal, vidrio) N Reciclaje - COOTAR - 5510445 .
reciclables y ALMACED, Carton de
Jonh Jairo Gallego L. .
Colombia
KINBERLY, ENKA de
Inorganicos (Papel Recoleccion, clasificacion, Corproacién SALVIC - Zona urbana Colombia, Peldar,
Guarne [Bodega de reciclaje metgl vidrio) pet, compra y venta de materiales CarI’Z)s Albeiro Ruiz 5676336 - ECONCIENCIA S AS.,
’ reciclables 3105054024 ALMACED, Cartén de
Colombia
Inorganicos (Papel Recoleccioén, clasificacion, Rural
San Vicente |Bodega de reciclaje metal, vidrio) compra y venta de materiales E.S.P San Vicente 3104068959 RECNIAL, SERVIMOS
reciclables
KINBERLY, ENKA de
- Recoleccion, clasificacion, . . Colombia, Peldar,
Marinilla  [Bodega de reciclaje Lr;zg?r\],';;?isogpape" compra y venta de materiales gieg\l,zl:,:i%r:lrgz”a ) Cragfg;\éi';;iésg ECONCIENCIA S AS.,
! reciclables J ALMACED, Cartén de
Colombia
KINBERLY, ENKA de
- Fabrica de escoba, recogedores Calle 30 No. 18 - 140 [Colombia, Peldar,
Marinilla  |Bodega de reciclaje Inr;f;rtglarcizc;isogpapel, y cepillos para bafios con Sf:eRE-cBh::/f:?O deJ. 5691709 - ECONCIENCIA S.AS.,
! plasticos reciclados 3216394524 ALMACED, Carténde
Colombia
Marinilla  [Caseta de trabajo PAPEL Fabrica de tarjetas y otros con Corproacion Siete Cueros Sector El Chagualo |Papeleia de la region
papel mache
v Inorgénicos (Papel Recolecci6n, clasificacion, Chatarreria en Zamora en
A Marinilla  |Bodega de reciclaje ganico: peL compra y venta de materiales Didier Alberto Marin Henao Parque principal .
metal, vidrio) . Medellin
L reciclables
L - Recoleccién, clasificacion, .
E Marinilla  |Bodega de reciclaje lnmgam.co.s (Papel, compra y venta de materiales Edwin Albeiro Sanchez M. Calle 29 Sgctor El Chatar'rena enzamora en
s metal, vidrio) . Malecon Medeliin
reciclables
D Elaboracién de jabén Corporacion de Servicios Tiendas del municipio, y en
- X " . A ) Plaza de mercado - -
E . . Inorgénicos (Papel, |biodegradable a partir del aceite |Ambientales Tierra de ferias enla regiony con
El Santuario [Bodega de reciclaje A N . 5462506 -
metal, vidrio) usado de cocina - Compra y Colores - Rubiela Amparo 3103879837 ALMACED, PELDAR,
S venta de materiales reciclables  |Botero Gémez KINBERLY
A R
N El Carmen Micro Empresa Tallos de hortensias Bioestibas sostenibilidad Elool Eu?nTEéAreSnt: E’iiztivo Cra. 13 No. 16-131 Empresa privada
de Viboral P ambiental gun . ! 5532816 presap
Comercial
N Asociacion - Recoleccion, clasificacion,
! El Carmen Carmelitana de norgaicos (Papel, compra y venta de materiales Henrry Osorio Zona urbana
c de Viboral | -2M€! metal, vidrio) npray v 3148199208
reciclaje reciclables
S KINBERLY, ENKA de
- Recoleccion, clasificacion, Cooperativa La Alborada - Colombia, Peldar,
A 5;?/?;2'8; Bodega de reciclaje Ir:(;rtgflrslliz?isofapel, compra y venta de materiales La Alborada - Elsy Moreno gﬂg;é)o’\_l%;oleig ECONCIENCIA SAS.,
S ' reciclables Betancur ALMACED, Cartén de
Colombia
. . L Corporacion Pais Yaragua - Vereda Belen . .
Rionegro [Micro Empresa Papel Elaboracién de papel mache Berenice Montoya 3137202010 Papeleia de la region
o . " Km. 36 Autopita
Fabricacion de parques infantiles, : . .
. . P viviendas, edificios, puentes, ECONCIENCIAS.AS - Medelin -Bogota CAR’ Empresa privada,
Rionegro [Micro Empresa Plasticos . PN Retorno 13 Vereda La |particulares, ISAGEN,
embarcaciones, entre otros en John Berrio Lopez .
aglomerado plastico reciclado Laja 5633715- |ARGOS
3105468347
KINBERLY, ENKA de
Inorgénicos (Papel Recoleccidn, clasificacion, Cooperativa de Trabajo Calle 52 No. 48 A 15 |Colombia, Peldar,
Rionegro [Bodega de reciclaje metgl vidrio) PeL compra y venta de materiales ASOC. SERVIMOS - Luz 5629440 - ECONCIENCIA SAS.,
! reciclables Dary Escobar 3113627938 ALMACED, Cartén de
Colombia
Inorgénicos (Papel Recoleccidn, clasificacion, Corporacién Planeta Verde Zona planta de KINBERLY, ENKA DE
Rionegro [Bodega de reciclaje metgl vidrio) pel, compra y venta de materiales ) Maprthal lesias tratamiento COLOMBIA, PELDAR,
’ reciclables 9 53218 17 — 532 28 02 |[ECONCIENCIA S.AS.
Pulpas de papel,
. BODEGA DE vidrio, plasticos y . . - Calle 49 No.52-36 "
Rionegro RECICLAJE metales ferrosos y no Pesaje y clasificacion Bodega 3148120551 Bodegas en Medelin
ferrosos
KINBERLY, ENKA de
- Recoleccion, clasificacion, Colombia, Peldar,
Rionegro |E.S.P. CAM Rionegro 'r:‘;g?r\’,'if;; ;Pape" compra y venta de materiales mg’:éi:'\éigzoé Z%';;;bz"“lna ECONCIENCIA S.AS. ,
! reciclables P ALMACED, Cartonde
Colombia
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Nombre de la

Tipo de residuos

Tipo de aprovechamiento

Direccion

Con que entidades o
empresas realiza la

Regfore | (SIwED Entidad que aprovecha realizado Resrpamstiile Teléfono de contacto comercializacion del
producto
. KINBERLY, ENKA de
" e . . Km. 39 Autopista X
Inorgénicos (Papel Recoleccion, clasificacion, Cooperativa de Trabajo Medellin - Bogota Colombia, Peldar,
Rionegro |Bodega de reciclaje ganicos (Papel, 1. nra y venta de materiales  |ASOC. SERVIMOS - Luz 9 ECONCIENCIA SAS. ,
metal, vidrio) . 5629441 - .
reciclables Dary Escobar ALMACED, Cartén de
3113627938 .
Colombia
Pulpas de papel,
. Depossito E Batam |vidrio, plasticos y Acopio de materiales reciclables, . L Carrera 52 No. 49A -09 "
Rionegro Reciclable metales ferrosos y no |transformacién y compra y venta Lucia Agudelo Mdfioz 5610285 Bodegas en Medellin
ferrosos
Pulpas de papel,
Rionegro |Deposito La Bodega vidrio, plésticos y Acopio de m’atenales reciclables, Luis Julian Henao Cardona Carrera 52 No. 49A-17 Bodegas en Medellin
metales ferrosos y no |transformacién y compra y venta 5312541
ferrosos
Pulpas de papel,
! " vidrio, plésticos y Acopio de materiales reciclables, |, o ] Carrera 52 N. 50-05 .
Rionegro |Deposito La 52 metales ferrosos y no |transformacion y compra y venta Luis Marin Guain 3116256313 Bodegas en Medellin
ferrosos
Pulpas de papel,
. . . _|vidrio, plasticos y Acopio de materiales reciclables, |Eliana Maria Mejia Calle 50 No. 49 - 101 .
Rionegro | Acopio Alto del Medio metales ferrosos y no |transformacién y compra y venta |Génzalez 3117154921 Bodegas en Medellin
ferrosos
Pulpas de papel,
. vidrio, plasticos y Recuperacion y transformacion . Km. 36 Vereda La Laja "
Rionegro |Pachamana metales ferrosos y no |de residuos solidos Fredy Génzlez 3102231498 Bodegas en Medellin
ferrosos
Pulpas de papel,
. vidrio, plasticos y Acopio de materiales reciclables, . Carrera 40 No. 45A- .
Rionegro |Compraventa La 40 metales ferrosos y o |ransformacién y compra y venta Gustavo Garcia Herrera 334 3128054244 Bodegas en Medellin
ferrosos
Pulpas de papel,
v Rionegro |Chatarreria El Aguila vidrio, plasticos y Acopio de nj’atenales reciclables, Carlos Henao Montoya Calle 47-23 5660836 |Bodegas en Medellin
A metales ferrosos y no |transformacién y compra y venta
L ferrosos
L Pulpas de papel,
E . Chatarreria y vidrio, plésticos y Acopio de materiales reciclables, A Alai " Calle 55 No. 43-65 .
S Rionegro Excedentes Oriente | metales ferrosos y no [transformacién y compra y venta José Alejandro Ramirez 5314114 Bodegas en Medellin
ferrosos
D
E Elementos de
- demoliciény
. Demoliciones y . . . . Calle 56 No0.43-65 .
s Rionegro Segundas segudas materiales |Acopio y compraventa Dionel Gonzélez 5614273 Bodegas en Medellin
A ferrosos y no
N ferrosos
Pulpas de papel,
Rionegro |Chatarreria Cesar vidrio, plésticos y Acopio de mgterlales reciclables, Chatarreria Cesar Calle 47 Diagonal UNE |Bodegas en Medellin
| metales ferrosos y no |transformacién y compra y venta
Cc ferrosos
o Corporacion -
L Rionegro |[AMVIVARTE Reciclaje y . Reciclaje y aprovechamiento Diego Le6n Cardona Calle 46 No. 64A-12 Bodegas en Medellin
aprovechamiento 3122732315
A Pl ANET
S . Pulpas de papel,
. Chatareria y . vidrio, plasticos y Acopio de materiales reciclables, Lo . Km 36 Vereda La Laja .
Rionegro |Excedentes Oriente L Efrain Alvarez L6pez Bodegas en Medellin
metales ferrosos y no |transformacién y compra y venta 5314114
(Bodega Rural)
ferrosos
. . . Autopista Medllin -
Rionegro IDI’EC_O—Industrla del Plasticos Acopio de materlales Yo Gabriel Monsalve Bogota Km 36 Vereda |Bodegas en Medellin
Plastico aprovechamiento de plasticos )
La Laja
Pulpas de papel, Autopista Medellin -
Rionegro |C.IALMASEG S.A vidrio, plasticos y Acopio de n_ngtenales reciclables, Heeney Estrada Bogot4, Retorno 11 La Bodegas en Medellin
metales ferrosos y no |transformacién y compra y venta Mosca
ferrosos 3127724174 -5302555
KINBERLY, ENKA de
. - Recoleccion, clasificacion, . Vereda Fatima Colombia, Peldar,
"aéﬁﬁge' Bodega de reciclaje 'rr;irtg?r\’,'lfﬁ; ;Pape" compra y venta de materiales (E;fo';ri‘; '(‘)asgr?éac'asmﬁo 5640445 - ECONCIENCIA S.AS. ,
! reciclables 3104488056 ALMACED, Cartén de
Colombia
Inorganicos (Papel Recoleccin, clasificacidn, Zona urbana Chatarreria en Zamora en
La Unién |Bodega de reciclaje ganicos peL, compra y venta de materiales Catareria - Antonio Guzman .
metal, vidrio) . 5562996 Medellin
reciclables
Inorgénicos (Papel Recoleccion, clasificacién, E.S.P De LaUni6on S.A Calle 11 X Cra12 A. Chatarreria en Zamora en
La Unién |Bodega de reciclaje metgl vidrio) pel compra y venta de materiales E.S.P. - Carmen Judith 5561660 - Medelin
! reciclables Valencia 3206799307
Guarne |Ecojoyas Tetra pack Aprovechamiento artesanal Ecojoyas Guarne Particulares
Reciclaje de llantas, genera a
través de trituracion productos
El Carmen |Parque Ambiental como cauchos para mezclas Parque Ambiental Mundo . .
de Viboral |Mundo Limpio S.A Llantas usadas asfalticas, canchas sintéticas y Limpio S.A El Carmen de Viboral |Particulares

cauchos de colores con fines
decorativos, entre otros usos
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Con que entidades o

. o Nombre de la Tipo de residuos Tipo de aprovechamiento Direccion empresas realiza la
Regional [ Municipio . ’ Responsable . o
Entidad que aprovecha realizado Teléfono de contacto comercializacion del
producto
Inorgaricos (Papel Recoleccion, clasificacion, Municipio de Concepcidn - Calle 31 30-06 Compradores ubicados en
Concepcién |Bodega de reciclaje metgl \idrio) pel compra y venta de materiales Gustavo Alonso Lépez 856 7084 -856 7274 - Zamr?ra en Medelin
’ reciclables Orrego 7083 -311-602 90 57
P S . .. |lnorgénicos (Papel, Recoleccion, cla5|f|caC|o_n, ASOVIVAL - Elba Elena . Compradores ubicados en
Alejandria |Bodega de reciclaje o compra y venta de materiales o Parque principal :
0] metal, vidrio) . Valencia Lopez Zamora en Medellin
R reciclables
c - Recoleccion, clasificacion, E.S.P. Municipio de Santo | Carrera 16 No.14-40 .
Santo . .. |lnorgénicos (Papel, - : Compradores ubicados en
E Domingo Bodega de reciclaje metal, vidrio) compra y venta de materiales Domingo - Dora Elena 869-11-28 - Zamora en Medelin
j ' reciclables Ramirez Franco 3217999697
N » I Asociacion de Mujeres
- Recoleccion, clasificacion, .
U SanRoque |Bodega de reciclaje Inorganicos (Papel, comprayventa de materiales Sanroqueras del Futuro - Patio Bonito Compradores ubicados en
S ! metal, vidrio) npray ASOMUSAFU - Edilia Zamora en Medellin
reciclables )
Jimenez Arroyave
- Recoleccion, clasificacion, Asociacion de Mujeres La } ;
. .. |lnorganicos (Papel, - . - Patio Bonito . )
San Roque [Bodega de reciclaje o compra y venta de materiales Esperanza - Gloria Cecilia Chatarreria en Medelliin
metal, vidrio) . o 3214597960
reciclables Castafio
Con que entidades o
. . Nombre de la Tipo de residuos Tipo de aprovechamiento Direccion empresas realiza la
Regional | Municipio . ) Responsable p PP
Entidad que aprovecha realizado Teléfono de contacto comercializacion del
producto
Inorgarnicos (Papel Recoleccion, clasificacion, E.S.P. Abeiorral - Nicolés Zona urbana
Abejorral |Bodega de reciclaje metgl \idrio) pel compra y venta de materiales Aivaire-z ! 8647272 - Chatarreria Zamora
’ reciclables 3113012893
Inorgarnicos (Papel Recoleccion, clasificacion,
Sonson |Bodega de reciclaje ganico: pel compra y venta de materiales COPMAIZ Zona urbana
metal, vidrio) .
reciclables
Sonson Jerusalen - Inorganicos (Papel, CRE;OI:}:CIS;SZS‘;%ZT;ZI% Didier Parque principal ~ [Cooperativa COPMAIZ, y
Bodega de reciclaje [metal, vidrio) npray 3117066168 Chatarreria en Medellin
reciclables
P ASOPRASMA - Inorgarnicos (Papel, | <ecoleccion, clasificacion, ASOPRASMA - Ana VeredaPiedras | - iva COPMAL, y
A Sonson . o compra y venta de materiales Blancas - Limones . "
Bodega de reciclaje  [metal, vidrio) . Josefa Suaza Chatarreria en Medellin
R reciclables 3172707679
A ' - Recoleccion, clasificacion, . )
San Miguel Inorgénicos (Papel, ! . o Parque principal Cooperativa COPMAIZ, y
M
SONSoN | b ega de reciclaje | metal, vidrio) compra y venta de materiales | Carmen Montafio 3104086510  |Chatarreria en Medellin
0 reciclables
Sonson La Danta Inorgénicos (Papel, ?:;Olream's:;n:?;fﬁ:;&es Blanca Alzate Parque principal ~ [Cooperativa COPMAIZ, y
Bodega de reciclaje  [metal, vidrio) npray 3117048895 Chatarreria en Medellin
reciclables
- Recoleccion, clasificacion, .
Narifio  |Bodega de reciclaje Inorganlvco.s (Papel, compra y venta de materiales E.S.P. Municipio de Narifio Parque principal Cooperat!va COPMA',Z' y
metal, vidrio) . Chatarreria en Medellin
reciclables
- Recoleccion, clasificacion, .
Argelia  |Bodega de reciclaje Inorganicos (Papel, compra y venta de materiales E.SP. Municipio de Argelia Parque principal Cooperativa COPMALZ,y

metal, vidrio)

reciclables

Chatarreria en Medellin
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Con que entidades o
Regional | Municipio Nombre de la Tipo de residuos Tipo de aprovechamiento Responsable Direccion empresas realizala
Entidad que aprovecha realizado Teléfono de contacto|  comercializacion del
producto
San Inorgénicos (Papel Recoleccion, casificacion, Compradores ubicados en
) Bodega de reciclaje g - pe compra y venta de materiales E.S.P. De SanFrancisco Parque principal P '
Francisco metal, vidrio) . Zamora en Medellin
reciclables
Asociacion de - I — )
) N - Recoleccion, clasificacion, Asociacion de Mujeres .
Mujeres Cocomefias - |Inorganicos (Papel, : N Sector relleno sanitario .
Cocorna . compra y venta de materiales Cocomefias - ADMUD - Cooperativa Planeta Verde
ADMUD -Bodega de |metal, vidrio) ) : ) 3117678170
feciclae reciclables Martha Lucia Carvajal
San Luis Fundacion FIAR - Inorganicos (Papel, §§;°|g0|$:£ZZfL;Z:;$iZIGS Fundacion FIAR - Maria de | Cra20 X salidaa |RECIVIAL, Corporacion
Bodega de reciclaje |metal, vidrio) recicFI)abI);s Los Angele Vasques Granada 3144836553 |Tierra de Color
B ::A?Jﬁiz‘zggvze trabao Cooperativa Multiactiva de
0 Puerto  |ASOC YMEDIO Inorganicos (Papel, CR(?;Olf::CI\?:HIZiﬂ;ZE?iZIeS t/ﬁgg@_?c YMEDIO Sector Estadio  |Chatarreria Doradal,
S Triunfo  [AMBIENTE - metal, vidrio) pray . 3136762686 RENVIAL, ECONCIENCIA
Q AMBISERCOOP - reciclables AMBISERCOOP - Fabio
U Bodega de reciclaje Atefortia
E - o
S Puerto Bodeqa de reciclaie Inorganicos (Papel, CR(?;Olf;CI\?:&:ZS:fL;ZZ?&eS E.SP. Municipio de Puerto Doradal Chatarreria Doradal,
Triunfo 9 " |metal, vidrio) pray Triunfo RENVIAL, ECONCENCIA
reciclables
Puerto Bodeqa de reciclaie Inorganicos (Papel, cR(?r;Olf::m\(/]:ﬁga(ljiﬂr;z:gir;les E.SP. Municipio de Puerto Parae princioal Chatarreria Doradal,
Triunfo 9 " |metal, vidrio) pray Triunfo QUE PIINCIPL | PENVIAL, ECONCEENCIA
reciclables
Puerto Bodega de reciclaie Inorgénicos (Papel, CRE;OECI\(/J:HI:ZZ%Z:;ZIeS E.SP. Municipio de Puerto Parque Estacion  |Chatarreria Doradal,
Triunfo 9 " |metal, vidrio) npray Triunfo Cocoma  |RENIAL, ECONCENCIA
reciclables
Puerto Bodega de reciclaie Inorgénicos (Papel, §§;O|f;c'3:ﬁ:z$:flr;§§igles E.SP. Municipio de Puerto Parate princinal Chatarreria Doradal,
Triunfo 9 " |metal, vidrio) npray Triunfo QUE PIINCIPL | PENVIAL, ECONCEENCIA
reciclables
Con que entidades o
Regional | Municinio Nombre de la Tipo de residuos Tipo de aprovechamiento Responsable Direccién empresas realizala
9 P Entidad que aprovecha realizado P Teléfono de contacto|  comercializacion del
producto
AMUS.|G - Asociacion - Recoleccion, clasificacion, Asomacpn de Muleres Calle 18 X Cra 20 X
de Mujeres Inorgénicos (Papel, ) Campesinas Indigenas de Compradores ubicados en
Granada . L compra y venta de materiales . 8320941 - )
Campesinas metal, vidrio) . Granada - AMUSIG - Maria Zamora en Medellin
) reciclables ) 3137006670
Indigenas de Granada Consuelo Giraldo de G.
Elperiol |Bodeaa de reciclaie Inorganicos (Papel, CR;;Olre;m\?:agﬁffqﬁggles Cacharreria El Hueco - Parque principal  |Chatarreria El Hueco en
9 €\ metal vidrio) npray Carlos Antonio Gomez 3116233854 |Medelin
reciclables
A
- Recoleccion, clasificacion, E.S.P. Municipio de :
G h h -
U Guatapé |Bodega de reciclaje L:Zg?%?;?ape" compra y venta de materiales Guatape - JesUs Orlando Carre;zf_olzN_ 3'130 08 g:ggggﬂﬁisg‘l;ﬁdos en
A ' reciclables Giraldo Arcila
San Rafael [Bodega de reciclaje iorgaicos (Papel, S:r%o'f: Clsgﬁ(:%s;ffwjtzgir;Ies EasfaZI MJut:;zlilsege . Cartera 29 No 31-31 | Compradores ubicados en
9 | metal, vidrio) npray N rredy 858-65-33 Ext. 109 |Zamora en Medelin
reciclables Restrepo Sanchez
Inorgéricos (Papel Recoleccion, clasificacion, E.S.P Municipio de San Cotrregimiento del Compradores ubicados en
San Carlos |Bodega de reciclaje metgl vidrio) pel compra y venta de materiales Carlos - Maria Sofia Jordan Zamt?ra en Medelin
' reciclables Castafio Pulgarin 3128171221
San Carlos [Bodega de reciclaje inorganicos (Papel, 5(?;0?; Clsgﬁgzstlffwaafggles AI;A;(I)?;T!“;Z: C-iro de Cra. 12#20A-25 | Compradores tbicados en
9 ! metal, vidrio) pray P 3145462051 Zamora en Medellin

reciclables

Aguirre
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Alternativas de uso y aprovechamiento de los residuos solidos reciclables producidos en la
region Cornare con miras a la reutilizacion, transformacion y comercializacion

Cada dia se imponen nuevos retos tecnolégicos que implican romper
paradigmas, entre ellos, algunos relacionados con el medio ambiente y en particular
con el reciclaje, los cuales comprenden acciones desde la separacion en la fuente, que
buscan siempre impactar menos los recursos naturales, la reutilizacion, transformacion
y aprovechamiento de los residuos sélidos.

En el manejo de estos residuos se debe tener presente ademas de los habitos
de consumo de la comunidad, la implementacion de “La regla de las cuatro erres”,
Reducir, Recuperar, Reciclar y Reutilizar. Asi mismo tener en cuenta la responsabilidad
extendida del productor en la cadena de comercializacién, de manera que cada uno
asuma el rol que le corresponde a nivel social ambiental y econémico.

Etapas previas para un programa de aprovechamiento

Dentro de las actividades previas para un programa de aprovechamiento se
tiene, la separacion en la fuente, recoleccion de los residuos solidos con rutas
selectivas, acorde con las caracteristicas de los materiales o la demanda del mercado y
la aplicacion de la normativa vigente para el manejo y los horarios de recoleccion.
Separacion de los residuos solidos en la fuente:

Un paso fundamental en la gestion de los residuos es la separacion en la fuente,
puede lograrse a través de procesos de sensibilizacion, educacion y generacion de
cultura, de tal forma que al separar no se contamine con otros residuos que terminen

afectando la calidad de estos.
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La etapa de separacion en la fuente debe ser realizada por el generador de los
residuos solidos, actividad que consiste en clasificarlos y almacenarlos en recipientes
separados, estrategia que facilita el transporte, aprovechamiento, tratamiento o
disposicion final y garantiza la calidad de los residuos aprovechables. Segun la Guia
Técnica Colombiana GTC - 24 (2009, 5), se sugiere que los recipientes utilizados en el
almacenamiento de los residuos se identifiguen por codigos de colores dependiendo
del tipo de residuo asi:

Para los residuos del sector doméstico se sugiere los siguientes colores:
Aprovechables, blanco. No aprovechables, negro y para los organicos 0
biodegradables verde. Y para los residuos del sector industrial, comercial, institucional,
y de servicios recomienda los siguientes colores: Carton y papel, gris. Plasticos, azul.
Vidrio, blanco. Organicos, crema. Residuos metdlicos, café oscuro. Madera, naranja.
Ordinarios, verde.

Se propone para el oriente antioquefio, la siguiente clasificacion, desarrollada
por el municipio de Envigado Antioquia (2011,10), en la Guia para el adecuado manejo
de los residuos sélidos y peligrosos:

Ordinarios e inertes.

Envolturas de mecato, servilletas sucias, residuos de barrido, colillas, espumas,
restos de vajilla y porcelanas, residuos de alimentos antes y después de su
preparacion, cascaras de frutas y verduras. Color del recipiente verde.

Reciclables (papeles y carton).

Papel de archivo (impresos y/o escritos en general), papel kraft, cajas de carton

— plegadiza, (carton delgado), periodicos, revistas, cuadernos y catalogos, papeles de
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oficina (fotocopias, sobres, y tarjetas), guias telefonicas, rollos de cartén, empaques de
tetra pack. Color del recipiente gris.

Reciclaje (vidrios y metales).

Botellas, envases y frascos de cualquier forma y color (compotas, cafés, licores,
cervezas, lociones, mermelada), vidrios planos (espejos 0 ventanas), acero, cobre,
plomo, hierro, y aluminio, utensilios de cocinas metalicos, latas de gaseosa y cerveza,
tuberias metalicas, adornos y utensilios metalicos, aluminio (metal). Color del recipiente
blanco (vidrio) y color café para los residuos metalicos.

Reciclables plasticos.

Botellas, envases y frascos de cualquier forma y color, bolsas desechables,
vasos desechables, recipientes plasticos en general. Color del recipiente azul.

Residuos peligrosos.

Residuos hospitalarios (agujas, algodones, gasas, instrumentos para
procedimientos), productos inflamables y recipientes, aceites usados, residuos toxicos,
farmacos vencidos. Color del recipiente rojo.

Biodegradables.

Residuos de alimentos (cascaras de frutas y verduras, restos de alimentos, ripio
de café), residuos de poda y material vegetal. Color del recipiente crema

El manejo de los residuos a nivel de los hogares se recomienda que se realice
minimo en dos recipientes o en dos bolsas, en las que se disponga en una los
ordinarios y en otra los residuos reciclables.

Desde hace mas de 15 afios, en los 26 municipios de la region Cornare, con la

implementacion de los MIRS — Manejo integral de residuos solidos reciclables a nivel
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municipal, se ha logrado excelentes resultados frente a la generacion de cultura en la
separacion de los residuos organicos e inorganicos en los hogares. En éste proceso se
ha demostrado y deja como experiencia que la educacion debe ser continda y
permanente, adicional a estas acciones se recomienda a nivel municipal incentivar las
buenas practicas ambientales para el manejo de los residuos solidos y fomentar el
reciclaje desde la fuente teniendo en cuenta los siguientes componentes:

Educacion puerta a puerta.

Tener un grupo de educadores ambientales que realice visitas de sensibilizacion
y educacion ambiental en temas relacionados con buenas practicas para la
clasificacion y entrega de los residuos sdlidos en la fuente.

Difusion de la informacion.

Utilizar diferentes medios informativos como emisoras, canales de tv locales,
material impreso suministrado con las facturas de servicios publicos y perifoneo para
lograr llegar a toda la poblacion.

Recipientes de colores.

Dotar a los usuarios con recipientes o bolsas de colores que identifiquen cada
tipo de residuo a fin de que estos sean entregados de forma separada de acuerdo con
sus caracteristicas.

Comparendo ambiental.

Aplicacion del comparendo ambiental a los usuarios que no entreguen los

residuos por separado ni en los horarios dispuestos.



75

Recoleccion selectiva.

Establecer rutas de recoleccion selectiva para incentivar a los usuarios a separar
y facilitar el manejo de los residuos.

Bodega de Reciclaje.

Disponer de un sitio para el almacenamiento y compactacion de los materiales
reciclaje. Este debera estar dotado como minimo de una prensa e implementos de
seguridad para el personal que labora realizando la clasificacion y embalaje de la
materia reciclado.

Plantas de transformacion de Orgéanicos.

Disponer de sitios adecuados para el aprovechamiento y transformacion de
organicos en compostaje, Humos (lombricultivo) etc.

Las ECAS: Si bien en la regién Cornare no se han establecido, seria de gran
ayuda para mejorar los procesos de clasificacion de los residuos soélidos antes de llegar
al sitio de disposicion final y lograr integrar a los recuperadores ambientales al proceso,
para lo cual se requiere del aporte de cada ciudadano, haciendo una adecuada
separacion en la fuente y entregando los residuos reciclables limpios y secos, para
evitar que se mezclen aquellos productos que pueden ser aprovechables con los no
aprovechables, para su posterior traslado a una Estacion de Clasificacion vy
Aprovechamiento - ECA.

La Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento Municipal es un centro de
acopio fijo de tamafio considerable, cuya estructura para recibir el material
aprovechable es muy similar a la de una estacion de transferencia. Una vez recibido

este material, pasa por un proceso de separacion y clasificacion, posteriormente se
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procede a realizar el embalaje y pesaje para almacenarlo. Mientras se realizan las
negociaciones para su comercializacion.

En la estructura de la parte operativa se define no solo la ubicacion geografica
de los centros de acopio temporales, sino también la logistica para su transporte,
montaje y desmontaje diario, asociado a la ruta selectiva.

En el &rea administrativa, se escoge la mejor opcion para sistematizar el pesaje
en los centros de acopio temporal y en la Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento
Municipal, para que esta actividad (la sistematizacién) permita una comparacion y
verificacion donde se concilien valores y asi tener un control estricto sobre la
produccion y la recoleccion del residuo aprovechable.

Lo anterior, deriva en un area muy importante para el auto sostenimiento de la
empresa, correspondiente a la parte comercial. Esta area estara encargada no solo de
comercializar y negociar los residuos aprovechables, sino que estara encargada de la
facturacién y recaudo de las toneladas dispuestas en la Estacién de Clasificacion y
Aprovechamiento Municipal por parte de los operadores del servicio publico de aseo,
quienes a su vez han facturado este concepto a los usuarios.

Es parte fundamental del proceso de implementacién de la Ruta Selectiva la
adquisicion del software que gestione y controle todo el sistema descrito y que sobre
todo permita en su momento generar e imprimir el vale con el que se le va pagar a los
recicladores, cuando sea el caso, o en su defecto alimentar una base de datos para
gue el reciclador por intermedio de una identificacion (cédula, huella digital, tarjeta
digital personalizada, etc.) pueda recibir el pago por la cantidad de material recuperable

recolectado y entregado en los centros de acopio méviles autorizados. Estos centros de
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acopio temporales no manejaran ninguna clase de dinero en efectivo, no solo por
seguridad, sino para garantizar una transparencia y trazabilidad total de los procesos;
el dinero recaudado a través de la facturacion final a los usuarios del servicio de aseo
entrara directamente a una fiducia, a través del Fondo, en la cual se encontrard una
subcuenta especifica para el proceso de aprovechamiento de residuos sdlidos, por
tanto, este dinero nunca entrara directamente a las arcas de los operadores del servicio
publico de aseo, sino que el pago que estos le haran al sistema sera a través de esta
fiducia, generando confianza y transparencia en el proyecto. (Ministerio de Justicia y
del Derecho, 2009)

En este sentido, las ECAS se constituyen como centros de acopio fijos y Unicos
en la region, que tienen una estructura robusta e importante, en la cual el area de
recepcion de los desechos aprovechables que traiga el operador privado de aseo
desde los centros de acopio temporales debe funcionar en forma similar a una estacion
de transferencia de desechos solidos ordinarios, es decir, debe tener un sistema de
pesaje e impresion de constancia de dicho pesaje y un sitio que facilite el descargue
del material aprovechable de forma agil.

Recoleccion selectiva de los residuos sélidos

Una vez determinado el disefio de la Ruta Selectiva, es necesario establecer un
programa de monitoreo y seguimiento que permita establecer el cumplimiento del plan
de manejo ambiental del proyecto, para ello es conveniente disponer de un software en
el cual se pueda realizar el monitoreo de la gestién de los recicladores en campo, en
los centros de acopio temporales y en la Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento;

a su vez el software debe tener una base de datos con un censo del total de
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recicladores que participan en la Ruta Selectiva, para asi lograr tener un control de la
operacion, donde se pueda tener informacion tal como ¢a quién y a qué horas se le
entrego el material reciclable? y ¢como y a qué horas se le entregd el material a los
operadores del servicio publico de aseo?, entre otros aspectos de interés, permitiendo
hacer verificaciones por vehiculo, por ruta y por tipo de material aprovechable que entre
a la Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA)

Alternativas de reutilizacion de materiales reciclables

La reutilizacién hace referencia a la prolongacion y adecuacion de la vida atil de
los residuos sélidos recuperados, que mediante procesos o técnicas devuelven a los
materiales su posibilidad de utilizacion en su funcién original o en alguna relacionada,
sin que para ello requieran de procesos de transformacion. (Decreto 1713 de 2002).
Etapa que implica no solo conciencia y actitud, si no también creatividad e
investigacion. Por tanto requiere de capacitacion e informacion a los generadores sobre
procesos de reutilizar objetos y empaques, de qué tipo de materiales se pueden volver
a usar, de como dar un uso maximo a las bolsas plasticas y por qué preferir envases de
vidrio.

Dentro de las alternativas de reutilizacion se plantea a nivel doméstico,
comercial, industrial e institucional, la realizacion de talleres de artesanias y ferias de
productos usados.

Alternativas de aprovechamiento

La gestion integral en el manejo de los residuos solidos urbanos debe incluir
acciones tendientes a generar cultura urbana frente a la minimizacion, la reutilizacion,

el reciclaje y el aprovechamiento.
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Se propone para la regién del oriente antioquefio las siguientes alternativas de

aprovechamiento para los residuos sélidos urbanos:

Figura 9. Manejo y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS SIN APROVECHAMIENTO
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Alternativa aprovechamiento de los organicos:

Los residuos organicos en la region superan el 55% del total de los residuos

urbanos generados, al ser aprovechados se contribuye con beneficios econémicos y

ambientales, entre los que se destacan, extender la vida util de los rellenos sanitarios,

disminuir la generacién de lixiviados y de biogas en los sitios de disposicién final, por

ende disminucion en costos de transporte y de tratamiento, adicionalmente se puede

generar un producto que sirve como mejorador de suelos, el cual puede ser utilizado en

areas publicas, en zonas de reforestacion y en la agricultura.
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La gestion municipal de los residuos solidos organicos, debe tener en cuenta los
siguientes componentes: Clasificacion y almacenamiento de los residuos, recoleccion
diferenciada y transporte, tratamiento, distribucion y utilizacion del producto.

Dentro de las alternativas tecnolégicas de aprovechamiento de residuos
organicos se tiene: Compostaje, lombricultivo, biogas, biocombustibles, biofermentos,
deshidratacion de residuos, la incineracion, pirolisis y plasma.

Para el manejo de los residuos solidos urbanos para los municipios de la
jurisdiccion de Cornare, se plantean dos alternativas de aprovechamiento de los
residuos organicos:

Alternativa de aprovechamiento nivel Macro.

Como tecnologia alternativa para el aprovechamiento de los residuos organicos
generados en la regidon que representan el 55%, se plantea se realice en una Planta de
organicos, a través métodos como el compostaje y pirolisis.

Segun la Norma Técnica Colombiana NTC-5167, el compostaje es el proceso de
oxidacion aerobia de materiales organicos que conduce a una etapa de maduracién
minima (estabilizacion), se convierten en un recurso organico estable y seguro para ser
utilizado en la agricultura. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(INCONTEC, 2004).

“La pirolisis proceso fisicoquimico, mediante el cual el material organico, se
descompone por la accion del calor, en una atmésfera deficiente de oxigeno y se
transforma en una mezcla liquida de hidrocarburos, gases combustibles, residuos
secos de carbon y agua”. Con la generacion de energia derivada del proceso se puede

alimentar la planta de organicos o sector aledafio.
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Se sugiera a las administraciones municipales, tener en cuenta, experiencias
exitosas en la region, como son, el Centro de Compostaje del Municipio de El
Santuario Antioquia, la sensibilizacion y generacion de cultura con la estrategia de
separacion en la fuente y tratamiento de los residuos soélidos en los municipios de El
Carmen de Viboral y Guatapé. Ademas de definir las areas para la instalacion de las
estaciones de clasificacion y aprovechamiento, con los siguientes criterios para la
localizacion de las plantas de aprovechamiento y valorizacion:

Deben tenerse en cuenta que sea compactible con los usos del suelo
establecidos en el plan de ordenamiento territorial, plan basico de ordenamiento
territorial o esquema de ordenamiento territorial (POT, PBOT, EOT).

Conservar un retiro minimo de 50 metros de areas residenciales cuando se
efectué la gestion de fracciones de residuos sélidos inorganicos reciclables, para estos
casos su localizacion debe realizarse preferiblemente en areas con uso de suelo
industrial; y de 500 metros de areas residenciales cuando se efectué la gestion de
fracciones de residuos soélidos organicos biodegradables preferiblemente localizarse en
areas con usos del suelo de expansién urbana, periurbano o rural.

Y que el predio no presente restricciones de tipo ambiental.

Alternativa de aprovechamiento de residuos organicos como mecanismo de
dignificacion de la labor del reciclador por disposicion evitada en la region del oriente
antioqueno a nivel Micro.

Para aprovechar el 10% de los residuos organicos generados, consiste en
integrar a los recicladores de oficio del municipio con el aprovechamiento de éste tipo

de residuos, a través de la adopcion de un reciclador de la localidad.
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Como metodologia se propone dotar a cada unidad familiar de los recicladores
de la region, con un sistema de compostaje cerrado apto para el manejo de residuos
organicos generados de su hogar; con el objetivo de hacer un reconocimiento de
incentivos por disposicion evitad, como mecanismo de dignificacion de la labor del
reciclador en el oriente antioquefio

El sistema de compostaje, debe ir acompafado de capacitacion para un
adecuado manejo. La recoleccion debe estar programada para que cada 3 meses el
reciclador de oficio, lleve a un centro de acopio el compostaje ya procesado en el
hogar, para picado, almacenamiento, mejoramiento y comercializaciéon. Producto que
también podra ser utilizado como abono en las zonas verdes municipales o espacios
publicos.

El proyecto debe incluir un Centro de acopio, destinado para el almacenamiento,
picado, empacado y comercializacion y/o distribucion del producto, dotado con
infraestructura basica de servicios y herramientas.

Dotacion al reciclador de la zona. A cada reciclador que ingrese a la
propuesta se le asignara un area, en la que la comunidad lo conocera y a él le
entregaran los materiales reciclables y el material organico. Asi mismo este sera
dotado con implementos como: gorra, chaleco, elementos de seguridad (guantes,
tapabocas etc.) y una carretilla adecuada para transportar el material compostado.

Como alternativa econdmica para los recuperadores ambientales se plantea,
generar valor agregado a los subproductos de residuos soélidos comercializados, que

involucren a sus familias y nucleo familiar, permitiendo adquirir nuevos conocimientos y
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destrezas sobre el aprovechamiento de estos residuos. Lo cual puede lograrse a partir
de convenios con universidades y empresas de la region.

Capacitacion permanentemente por parte de los entes responsables del manejo,
tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de los residuos solidos dirigida a los
recicladores de oficio, en temas relacionados con la recoleccion, separacion, tipos de
residuos aprovechables, autoestima y valoracién personal entre otros.

Aprovechamiento de los Reciclables:

Para los materiales como los plasticos rigidos, vidrio, metales, carton y papel,
gue son el 5.2% del total de los residuos generados, se propone almacenarse y tratarse
en un centro de acopio regional o subregional, los cuales deben estar dotados de una
infraestructura béasica de servicios, de herramientas y de una prensa hidraulica.

Adicionalmente deben contar con areas de, recepcion, clasificacion,
almacenamiento por tipo de residuo, comercializacion, area administrativa, de servicios,
y de zonas donde se realice tratamiento previo del material antes de ser distribuido de
tal manera que se disminuya volumen y se facilite el transporte de los materiales
reciclados, hasta los sitios de transformacion y aprovechamiento.

Los residuos solidos reciclables se pueden tratar con procesos como la
incineracion, pirolisis, termalisis o valorizacion.

Para el oriente antioquefio el reciclaje mecénico para materiales como el plastico
es el que mas aplica, y es un proceso fisico mediante el cual el plastico post — consumo
o el industrial es recuperado para su posterior utilizacion. El proceso de reciclaje del
plastico comprende siete fases: La primera de recoleccion y separacion, actividad de

recuperacion similar a la desarrolladla para materiales como el papel, vidrio, realizada
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a través de los recuperadores de oficio. La segunda de separacion final y limpieza se
realiza de manera manual, etapa que consiste en clasificar el material de manera
definitiva y eliminar las impurezas gruesas del material como etiquetas, ganchos entre
otros, la tercera fase comprende el proceso de lavado y secado, el cual se hace en una
magquina lavadora para desprender los restos organicos y otros contaminantes del
material plastico molido, y posteriormente se secan en la maquina secadora. Le siguen
la molienda, utilizada para materiales rigidos o pasta fundamentalmente. El proceso de
aglutinado para obtener la forma de grano o de crispela. Luego con la extrusion se
derrite el material, se homogeniza la masa fundida y se obtiene un spaghetti. Y por
ultimo la fase de pelletizacion, que es el proceso mediante el cual a través de un
molinillo o una pelletizadora se corta el spaghetti en pedazos pequerios.

A nivel de transformacion del plastico se propone incentivar el reciclaje
mecanico, y generar incentivos para las empresas instaladas en regién dedicadas al
aprovechamiento de éste material.

Con el papel reciclado se pueden fabricar dos productos, papeles corrugados,
gue sirven como capa intermedia de los cartones corrugados; y papeles decolorados,
como los papeles higiénicos, servilletas, cuadernos papel para fotocopiadora e
impresion.

Aprovechamiento de las envolturas de mecato para dotar de casas elaboradas en plastico
reciclables a los recicladores de la region a través del programa Llena una Botella de amor:

Aprovechamiento del 4.8% de residuos reciclables como los plasticos flexibles,

los cuales seran transformados en elementos para la construccion de viviendas de
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interés social, para la poblacion de los recicladores de oficio, incorporados al programa

Adopta un reciclador, mejorando asi la calidad de vida de esta comunidad.
La empresa Econciencia S.A.S (2016), dentro de su programa de Llena
una Botella de Amor busca construir Viviendas de interés social en
aglomerado plastico producido a partir de plasticos reciclados, que sin
duda mejoran la calidad de vida del reciclador a través del manejo,
aprovechamiento adecuado de los residuos plasticos, y la promocion de
los procesos de educacién ambiental. Esta propuesta puede ser aplicada
mediante alianzas estratégicas con los gobiernos municipales,
departamentales, nacionales e internacionales, asi como las empresas
privadas.

Por cada casa que se construye en madera plastica se libra al planeta
de 7 toneladas de residuos.

La propuesta consiste en el aprovechamiento y valoracion de los
empaques plasticos de mecatos reciclados y/o almacenados en las
botellas de pet, en instituciones publicas y en privadas, en instituciones
educativas; desarrollando mediante la siguiente ruta:

Institucionalizacién del proyecto y dimensionamiento del mismo.

Motivacion a la comunidad del compromiso ambiental.

Lobby para lograr la vinculacion de las empresas de la region al
proyecto. Mercadeo del proyecto.

Integracion con los PGIRS, MIRS y demas estrategias de manejo de

residuos so6lidos municipales.
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Inicio el proceso de educacibn y capacitacion comunitaria y
empresarial.

Manejo, disposicion y aprovechamiento adecuado de los materiales
producto del proyecto entregados desde la comunidad.

Vinculacion de las entidades y organizaciones de recuperadores
ambientales al proyecto.

Vinculacion de las empresas de servicios publicos domiciliarios de la
region.

Vinculacion del proyecto con los Proyectos ambientales escolares
(PRAE).

Entrega de la vivienda al reciclador de oficio.

Pasos a seguir para ser beneficiario en el proceso:

Manifestacion de interés en hacer parte del proceso.

Socializacion de la metodologia del proyecto con la comunidad

Lave y seque muy bien una botella. Guarde la tapa.

Deposite en la botella: Paquetes de golosinas limpios (empaques de
papas, galletas, dulces, entre otros). Bolsas limpias y secas de todo tipo
(Cereales, arroz, azucar, granos, leche, detergentes, bolsas de mercado,
entre otros), Mezcladores (pitillos).

Con la ayuda de un material de madera o una varilla, comprime los
residuos para no dejar espacios entre ellos y lograr una botella compacta.
Una vez llena y con el material en su interior bien compacto, Tape la

botella.
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Depositan las botellas en los puntos de acopio que instalaran en
estratégicos para su Optima recoleccion.
El material reciclado debe ser enviado a la empresa ECONCIENCIA
S.A.S para la construccion de viviendas
Una vez alcanzadas las metas de recuperacion y disposicion evitada,
la fundacion Donara a las comunidades de bajos recursos, priorizando
aquellas que participen activamente en el proceso de recoleccion de
materiales plasticos aprovechables las viviendas construidas con los
recursos captados por valoracion de los materiales alli depositados.
Alternativas pedagdgicas para aplicar la norma
En cuanto a la educacion formal teniendo en cuenta que ley 23 del 1973 en el
articulo 9, indica que el gobierno nacional debe incluir dentro de los programas de
educacion a nivel primario, medio, técnico y universitario, cursos regulares sobre
conservacion y proteccion del medio ambiente, a través del proyecto ambiental escolar
(PRAE), e implementar en la instituciones educativas como escuelas, colegios, vy
universidades, campafias educativas y de socializacion en temas relacionados con el
manejo, minimizacion y reutilizacion de los residuos sélidos.
Alternativas educativas
Album Educativo del reciclaje:
El cual consiste en disefiar y elaborar un album de figuras coleccionables; para
estimular el reciclaje dese la fuente al recibir estimulos por llenarlo; La comunidad
educativa podra canjear las figuras para llenar el alboum, que seran canjeadas por

reciclaje en cualquiera de las sucursales de la caja del reciclaje.
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Metodologia. Por cada 5 kilos de materiales reciclados bien clasificados (papel,
metal, chatarra y vidrio), el usuario podra reclamar un paquete de 5 figuras
coleccionables para llenar el aloum en cualquiera de las sucursales de las Cajas del
reciclaje existentes en la region.

Figuras. Se disefiaran paquetes de 5 figuras para llenar el album las cuales
podran ser cambiadas por los usuarios en las cajas del reciclador.

Reciclaje Entregado a Caja. El 50% de este serd comercializado por la empresa
recicladora para generar ingresos para beneficio de los asociados.

Financiacion de Estimulo. EI50% del material reciclable sera comercializado y
guardado en una cuenta especial a nombre del proyecto para la compra de incentivos
para entregar a las personas que llenen el album.

Jornadas De Intercambio de Figuras. Cada dos meses se realizaran jornadas en
el parque de los municipios amenizadas con actividades ludicas educativas en el Aula
ambiental; en las que se realizaran intercambio de figuras y se educara a la comunidad
sobre el manejo adecuado de los residuos solidos y adaptacion y mitigacién al cambio
climético.

Album Lleno. Una vez el album sea llenado en su totalidad de manera correcta;
el usuario podrda llevarlo a las cajas del reciclador donde podra cambiarlo por premios

Incentivos. El album lleno de manera correcta podra ser cambiado por: paseos a
sitios turisticos y recreativos de la region, entradas a partidos de futbol, y otros

elementos de interés de la comunidad (se elabora una tabla de premios)
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Manejo y comercializacion de los residuos aprovechables

Dentro del ordenamiento del territorio los municipios en cabeza de sus
representantes legales, deben establecer criterios de localizacién para comercializar
materiales reciclables frente a la ubicacion de los locales y requerimientos para su
funcionamiento, asi mismo determinar las caracteristicas de los locales para
comercializar materiales recuperados, e indicar las zonas permitidas, zonas
restringidas y las zonas prohibidas, tal y como lo indica la norma.

Como mecanismo de eliminacién de la dispersion existente frete al reciclaje de
los residuos, se hace necesario crear unos sistemas de unificacion de mercadeo; que
pueden ser de tipo regional o subregional de acuerdo al esquema de division sectorial
de la Corporacion; a través del establecimiento de un Centro de acopio Yy
comercializaciéon regional, y de cinco centros de acopio de comercializacion
subregional.

Incentivo por aprovechamiento

La administracion municipal y las E.S.P podran generar un incentivo por
aprovechamiento que beneficie al reciclador por cada tonelada recuperada y evitada su
disposicion en relleno sanitario. Se propone un bono por ochenta mil pesos ($80.000)
por tonelada recuperada y aprovechada; el cual podra ser redimido en supermercados,
almacenes y centros recreativos, que entren a ser parte de las empresas que apoyen la
propuesta. El reciclador tendra la opcién de acumular sus bonos o redimirlos en los
establecimientos que se integren a la propuesta, una vez emitidos. Asi mismo buscar

mecanismos de comercializacion del compostaje.
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A continuacion se muestran los ingresos proyectados al afio 2020 que pueden
generar los residuos, para que las comunidades de recicladores o grupos organizados
encuentren mejores oportunidades de mejorar sus ingresos y el de sus familias,
aportando una gran cantidad de residuos a la cadena del reciclaje y ayudando a

generar nuevas formas de una economia circular y sostenible.

Tabla 10. Calculo de valor de residuos reciclables para la region Cornare

CALCULO DE VALOR DE RESIDUOS PARA LA REGION DE CORNARE
ToneJadas Valor de " Ton/afio*valorde|  (Tonfafio) | Total ganancias
ano , , Reconocimiento -~
Tipo de material compraal ) lacompraal  [*Reconocimiento paralos
proyectadas . por costo evitado : ) .
. reciclador reciclador  |porcosto evitado| recicladores
afo 2020
17500 plastico flexible $450.000 $80.000 $7.875.000.000 | $1.400.000.000 | $9.275.000.000
17521 pléstico Rigido $450.000 $80.000 $7.884.450.000 | $1.401.680.000 | $9.286.130.000
10.006 vidrio $100.000 $80.000 $1.000.600.000 | $800.480.000 | $1.801.080.000
2502 |metales (Chatarra ferrosa) | $350.000 $80.000 $875.700.000 | $200.160.000 | $1.075.860.000
9.000 caron $200.000 $80.000 $1.800.000.000 | $720.000.000 | $2.520.000.000
3508 papel archivo $500.000 $80.000 $1.754.000.000 | $280.640.000 | $2.034.640.000
162.599 organico $150.000 $80.000 $24.389.850.000 | $13.007.920.000 | $37.397.770.000

Obligaciones de los municipios con el aprovechamiento y disposicién evitada

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT, 2013,36), establece entre
otras las siguientes obligaciones para los municipios y distritos:

En los PGIRS deben incorporar y fortalecer de manera permanente y progresiva
acciones afirmativas en favor de la poblacién recicladora de oficio.

Adelantar la actualizacién del censo de recicladores, asi como identificarlos y
carnetizarlos

Formalizar la poblacién recicladora de oficio, para que participe de manera
organizada y coordinada en la prestacion del servicio publico que comprende la

actividad complementaria de aprovechamiento.
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Adicionalmente La Comisiéon de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico (CRA) expidi6 la Resoluciéon CRA 720 de 2015 por medio de la cual se define el
nuevo marco tarifario para el servicio publico de aseo para municipios que con mas de
5.000 suscriptores. Para los municipios con menos de 5.000 suscriptores sigue vigente
la metodologia contenida en la Resolucion CRA 351 y 352 de 2005.

El nuevo marco promueve una gestion eficiente, lo que significa que la
prestacion de un buen servicio debe generar una dinAmica de competencia. A esto
contribuye también que el régimen de calidad y descuentos del nuevo marco incentiva
gue los prestadores compitan ofreciendo mejor servicio a un precio razonable a los
usuarios.

Ademas contiene importantes avances, uno de ellos, la nueva forma de
remuneracion de la actividad de aprovechamiento que realiza la poblacion recicladora
de oficio. Igualmente, contiene lo relativo a las actividades de corte de césped, poda
de arboles, limpieza de playas riverefias y costeras, lavado de areas publicas e
instalacion de cestas.

Otro avance importante es el reconocimiento de la remuneracion via tarifa a las
tecnologias alternativas al relleno sanitario para la disposicion final de residuos soélidos.
Con relacién a los costos de recoleccion y transporte de residuos no aprovechables, se
introduce un modelo de evaluacion de alternativas de minimo costo bajo criterios de
eficiencia econdmica; en el cual se comparan, la alternativa de utilizar estacion de
transferencia de residuos solidos para optimizar costos de transporte y aprovechar
economias de escala, relacionados con la opcion de realizar transporte en el mismo

vehiculo recolector de residuos.
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Conclusiones

Las experiencias exitosas en la region en materia de separacion en la fuente, y
aprovechamiento de los residuos solidos urbanos, son el resultado de la continuidad
gue se ha dado en el proceso de formacidén, educacién y sensibilizacion a los
generadores, por parte de los entes prestadores del servicio de aseo y de los
convenios interadministrativos celebrados entre los municipios y la Corporacion, sobre
el manejo integral de residuos sélidos - MIRS.

Para posibilitar el manejo adecuado de los residuos solidos y evitar la
generacion de impactos ambientales en la Regién Cornare, es necesario pensar en
soluciones de manejo, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final a nivel region

Al reciclar residuos como el plastico, el vidrio, acero, papel y cartén, contribuimos
para que los recursos naturales como el petroleo, hierro, la arena, el carbonato de
sodio, carbon y la piedra caliza, subsistan en su estado original, asi mismo se evita el
aprovechamiento de arboles, se ahorra agua, energia y se disminuye la emision de
diéxido de carbono (CO2), uno de los gases efecto invernadero causante del cambio
climético.

Con el aprovechamiento de los residuos generados en la regién del oriente
antioqueiio, se contribuye a disminuir la demanda de recursos naturales, reducir la
contaminacion ambiental al disminuir los residuos que se llevan a los rellenos sanitarios
y asi mismo aumentar la vida util de los sitios aprobados y destinados para la

disposicion final.
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Las alternativas de aprovechamiento de los residuos organicos, se convierten en
un mecanismo social, ambiental y econdmico para apoyar la dignificacion de la labor
del reciclador, por buen manejo y disposicion evitada.

El aprovechamiento de los residuos solidos conlleva considerables beneficios
ambientales en cuanto al ahorro de materias primas, energia, agua y reduccion de
emision de gases efecto invernadero. Asi mismo, esta actividad contribuye al desarrollo
econdmico y social de la region a través de la generacion de empleo y tejido social

La regidbn de Cornare cuenta con un sector dedicado a la recuperacion y
aprovechamiento de los residuos sélidos importante, sin embargo los recicladores o
recuperadores de oficio, en un alto porcentaje no estan organizados, y las
organizaciones existentes, no estan lo suficientemente fortalecidas, lo que evidencia
gue en la zona aun estos actores no estan articulados como una verdadera cadena de
reciclaje, ni actian en funcion de un sistema de recuperacion y aprovechamiento
organizado y consolidado, sino que prevalece la ilegalidad y la informalidad.

El nuevo marco tarifario define la forma como se incluyen recursos de la tarifa a
Las Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento, atendiendo la necesidad de contar
con recursos que permitan la sostenibilidad del sistema, dado en nimero de personas

gue deben ingresar al mismo.
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Recomendaciones

Gestionar la construccion y puesta en operacion de un parque ambiental regional
con tecnologia de punta, que funcione como una industria de aprovechamiento, manejo
y transformacion de los residuos solidos generados, bajo tres principios fundamentales,
la proteccién al medio ambiente, la economia y la solidaridad.

Los entes territoriales deberan implementar acciones tendientes a la legalizacion
de los gremios de recuperadores ambientales, que realizan la actividad del reciclaje en
la region, para lograr que esta labor se realice de manera organizada, productiva,
incluyente y competitiva.

Los Municipios podran definir de forma clara la operacién y el modelo de
articulacion de Las Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento con los PGIRS, a fin
de favorecer la comercializacion de los materiales reciclables y el reconocimiento de la
labor del recuperador ambiental.

Las administraciones municipales y/o las Empresas prestadoras del servicio
publico de aseo E.S.P., para lograr minimizar los residuos que se llevan a los sitios de
disposicion final, deben implementar acciones de manera continua y permanente en la
etapa de separacion en la fuente, con campafas de tipo educativo y de sensibilizacién
a la comunidad en general, situacién que se vera reflejada en los indicadores de las
actividades de recoleccion, tratamiento, aprovechamiento de los residuos sélidos y
disminucién de costos en la prestacion del servicio de aseo.

Asi mismo deberan incorporar los lineamientos dados desde las politicas
nacionales, regionales y municipales, a través de la recoleccion selectiva y estaciones

de clasificacion y aprovechamiento, y la integracion de los recicladores de oficio.
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Los municipios deben establecer criterios de localizacion para comercializar
materiales reciclables frente a la ubicacion de los locales y requerimientos para su
funcionamiento, asi mismo determinar las caracteristicas de los locales para
comercializar materiales recuperados, e indicar las zonas permitidas, zonas
restringidas y las zonas prohibidas.

Se recomienda de manera puntual, la concertacion con todos y cada una de las
entidades e instituciones que desarrollan actividades de recuperacion 'y
comercializacién de residuos solidos, para posibilitar acuerdos marco sobre como es la
manera mas rentable social y ambiental en que se debe desarrollar la actividad,
demostrando los beneficios y ventajas que se pueden obtener a partir de la
organizacion empresarial comunitaria, como una estrategia de motivacion para que
dichos actores se vinculen de manera decidida al proyecto y permitan su éxito y
sostenibilidad en el tiempo. Esta actividad debera congregar a las entidades que
desarrollan actividades de formacién y educacién en el tema ambiental y empresarial,
incitindolos a cumplir sus objetivos a partir del apoyo a iniciativas como la planteada en
el proyecto.

Se deben generar estrategias interinstitucionales que permitan la adquisicién de
infraestructuras adecuadas para el almacenamiento y tratamiento de los residuos
sélidos, asi como la disposicion de puntos temporales de almacenamiento y
clasificacion y finalmente, realizar campafas de concientizacion en las que pongan en

evidencia los beneficios del reciclaje.
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Buscar mecanismos practicos y viables para desarrollar programas que
involucren los diferentes actores de la sociedad en la construccion de la cultura del
aprovechamiento y de no basura.

Los municipios deben adelantar el censo de recicladores y las acciones para la
formalizacion de la poblacion recicladora de oficio.

Se propone a la empresa de servicios publicos, valorar el costo de disposicion
del material organico por parte de las comunidades barriales que realicen este tipo de
actividades y reducir este valor en las tarifas de recoleccién, para motivar a las
comunidades barriales a reciclar y manejar sus residuos como compensacion por
costos evitados en transporte y disposicion final

Se requiere una directriz que articule los eslabones del sistema de recuperacion
y aprovechamiento de los residuos sdlidos inorganicos con el propésito de que la
actividad del reciclaje en la region, sea mucho mas organizada, preventiva, productiva,
incluyente y sobre todo competitiva.

Los PGIRS deberan definir de forma clara la operacién y el modelo de
articulaciéon de Las Estaciones de Clasificacién y Aprovechamiento, dejando en claro la
responsabilidad frente a su operacién, y su incorporacion al modelo de aseo definido
para cada municipio. La participacion del sector industrial de forma directa en los
proceso de compra de materiales, debera estar mediado por acuerdos que permitan de
una u otra forma, favorecer la comercializacion de los materiales. Asi mismo esta
participacion debera incluir capacitaciones a los recuperadores en actividades que
incluyan la seleccion y entrega de los materiales de la forma requerida para su

incorporacion en los procesos industriales.
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Adicionalmente, es importante que para el funcionamiento de la Estacion de
Clasificacion y Aprovechamiento (ECA), se defina de manera clara la forma como este
espacio sera entregado a los recicladores de oficio para su operacion; ya que estos
deberan estar organizados y capacitados para las diferentes actividades que se

realizan en este.
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