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Introduccion

El presente documento contiene la actualizacion del PMIRS (Plan de Manejo Integral de
Residuos Solidos) de la Corporacion Universitaria Lasallista a partir de un diagndstico previo y
posteriormente una propuesta de manejo integral de residuos sélidos fundamentada en la

normativa ambiental aplicable vigente.

La modificacion que esta actualizacion posee se realiz con el proposito de minimizar la
cantidad de residuos que a diario terminan ocupando una gran cantidad de espacio en el relleno
sanitario y que ademas disminuyen el tiempo de vida util de los mismos. Para lograr el objetivo
de un adecuado manejo de residuos solidos en la Corporacién y la minimizacion de residuos
enviados al relleno sanitario, debe realizarse una gestion interna y externa, para lograr las metas,
la iniciativa principal de esta actualizacion es generar un acercamiento a todo el personal y
alumnos de la Corporacion Universitaria Lasallista creando un espacio de sensibilizacion y

adquisicion de compromisos frente a esta tematica.

Este trabajo también contiene los programas que seran implementados en la Corporacion
y con los cuales espera lograr el maximo aprovechamiento de residuos y disposicion minima de
estos a partir de las estrategias planteadas para la actualizacion del Plan de Manejo Integral de

Residuos Sélidos.
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Justificacion
Contar con un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos permite la minimizacion de
impactos por el manejo de residuos solidos que aumentan por la interaccion del hombre con el
ambiente, que se fundamenta en un consumismo insaciable por parte de la sociedad, que esta

creciendo conforme pasan los dias generando una fuerte contaminacion al planeta.

La generacion de residuos se debe fundamentalmente a los procesos de produccion en el
sector industrial, comercial, institucional y a los habitos de vida que cada dia son de caracter mas
consumista, toda clase de residuos provenientes de estas actividades en gran parte no reciben el
manejo adecuado y causan toda clase de deterioro al ambiente generando un alto nivel de

degradacion a la salud, cultura, recursos naturales, entre otros.

La actualizacion del PMIRS (Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos) es importante
para todas las instituciones y/o industrias en las que sus actividades generan gran cantidad y
variedad de residuos solidos, porque con este manejo se puede ayudar a minimizar aquellos
residuos que se disponen en el relleno sanitario y darles un uso a aquellos que son aprovechables,
de esta manera también se esta ahorrando una gran cantidad de materia prima que es obtenida de
los recursos naturales que se estan explotando, lo que quiere decir que finalmente el beneficiado

es todo el planeta y todas las formas de vida que en €l habitan.

Dicha actualizacion se enfoca en primera instancia crear espacios que sean del agrado de
toda la comunidad Lasallista que beneficien no solo a la institucion si no a todo el entorno que
rodea a la universidad preservando un ambiente limpio y sano que sirva como ejemplo a barrios

aledafios y otras entidades que empiecen a promover estos cambios en sus habitos de generacion.



11

Cuando se crea tal respeto por el ambiente hay un aumento en ciertos indices de la
calidad de vida como la disminucion de enfermedades causadas por microorganismos patoégenos
que surgen de un mal manejo de los residuos, también hay ciertos beneficios econémicos que se
derivan de una buena separacion y aprovechamiento de aquellos residuos aprovechables tales
como reciclables y orgéanicos cuyos fondos pueden ser utilizados para la mejora de las

instalaciones de la institucion.



12

Objetivos

Objetivo general

Actualizar el PMIRS (Plan de Manejo Integral de Residuos Sdélidos) de la Corporacion

Universitaria Lasallista, de acuerdo a la normativa vigente.

Objetivos especificos

Elaborar un diagndstico para identificar las fortalezas y falencias del Plan de
Manejo Integral de Residuos Solidos.

Realizar una caracterizacion de los residuos generados en la Corporacién
Universitaria Lasallista.

Crear estrategias de formacion y capacitacion para toda la poblacién universitaria
en cuanto a la disposicién de residuos.

Generar como producto final de tres documentos practicos de facil manejo los
cuales son el planear, el hacer y el verificar del Plan de Manejo Integral de

Residuos Solidos.
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Marco teorico

Problematica de los residuos en el mundo actual

Los residuos existen desde que nuestro planeta tiene seres vivos, hace unos 4.000
millones de afios. Antiguamente, la eliminacion de los residuos humanos no planteaba un
problema significativo, ya que la poblacién era pequefia y la cantidad de terreno disponible para
la asimilacién de los residuos era grande. Sin embargo, la problemética de los residuos comienza
con el desarrollo de la sociedad moderna en la que vivimos, no sélo en el aspecto referido a la
cantidad de residuos que ésta genera (dificilmente asimilable por la naturaleza), sino, y de
manera importantisima, a la calidad de los mismos. Este problema de la gestién de nuestros
residuos existe y se agrava afio tras afio. Ante tal situacion, resulta importante analizar los
factores que han incrementado de manera tan alarmante el problema de los residuos urbanos. En

general, pueden sefialarse cuatro causas principales (Garrigues, 2003):

1. El rapido crecimiento demogréfico.

2. La concentracion de la poblacién en los centros urbanos.

3. La utilizacion de bienes materiales de rapido deterioro.

4. El uso cada vez mas generalizado de envases sin retorno, fabricados con materiales no

degradables.

La gestion incorrecta de los residuos sélidos urbanos genera entre otros, los siguientes

problemas:
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- La presencia de residuos abandonados produce una sensacion de suciedad a la vez que

deterioran el paisaje (Garrigues, 2003).

- Los depdsitos incontrolados de residuos sélidos urbanos producen, al fermentar, olores

muy molestos (Garrigues, 2003).

- Los residuos fermentables son facilmente auto-inflamables por lo que pueden provocar
incendios que ocasionan una contaminacion atmosférica muy desagradable para la vecindad vy,
en ocasiones, peligrosa para la circulacion y para la seguridad de los bosques cercanos

(Garrigues, 2003).

- Un vertido de residuos realizado sin ningun tipo de control, presenta un grave riesgo de
contaminacion de las aguas tanto superficiales como subterraneas, con el consiguiente peligro
para la salud si son utilizadas para el abastecimiento de agua potable a la poblacién (Garrigues,

2003).

- Los residuos organicos favorecen la existencia de gran cantidad de roedores e insectos
que son agentes portadores de enfermedades y algunas contaminaciones bacterianas (Garrigues,

2003).

La problematica de los residuos solidos municipales

Desde los afios 70 se comenzaron a evidenciar los impactos adversos sobre la salud y el
medio ambiente que producen los residuos solidos municipales, si no se realiza un control

adecuado. (Puerta Echeverry, s.f.)

Los problemas planteados por la generacion, separacion en la fuente, transporte,

almacenamiento, tratamiento, eliminacion e inadecuada disposicion final principalmente debido
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a la falta de responsabilidad por parte de las instituciones generadoras de residuos, de las
autoridades municipales y sus operadores de aseo en los procesos de disposicion final y de los
ciudadanos que no separan los residuos en la fuente, perdiéndose la oportunidad de darles un
valor agregado como reutilizacion, reciclaje, compostaje, entre otros. El relleno sanitario y la
incineracién de los residuos sélidos peligrosos se han implementado como solucion a esta

problemaética en la mayoria de los paises. (Puerta Echeverry, s.f.)

En Colombia la problematica de los residuos sélidos es grande porque la disposicion final
se realiza con poco control en la mayoria de los municipios, ocasionando contaminacion
ambiental. La produccion per cépita (kilogramo/habitante/dia) aproximadamente es de 0.5
Kg./hab./dia, variando de 1 Kg./hab./dia en las grandes ciudades hasta 0.2 Kg./hab./dia en las

poblaciones rurales. (Puerta Echeverry, s.f.)

En su mayoria, son las empresas de aseo municipales las responsables de recolectar los
residuos solidos resultantes de las actividades domésticas, comerciales e industriales. La
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios presentd un estudio en el 2002 sobre la
disposicion final de los residuos solidos en los 1086 municipios, siendo las formas mas
frecuentes: la disposicion en botaderos y quemas a cielo abierto (52%), el relleno sanitario (30
%), y el uso de varias alternativas como relleno, compostaje, y/o incineracion. (Puerta Echeverry,

s.f.)

En la siguiente tabla se puede observar la clasificacion de los residuos sélidos segun su

origen:
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Tabla 1. Tipos de clasificacion de los residuos solidos

Tipo de

e L. Tipo de residuos
clasificacion P

Segln Domestico, comercial, institucional, construccién y demolicion, servicios municipales,
su ongen zonas de plantas de tratamiento, industriales y agricolas.

Biodegradables: Los microorganismos descomponedores de la naturaleza los
transforman en micro nutrientes,como los residuos organicos, el papel y el carton. Estan

Segun su grado formados por recursos naturales renovables.

de Mo biodegradables Los microorganismos descomponedores de la naturaleza no los
descomposicién pueden transformar en micro nutrientes porque estan formados de recursos naturales no
renovables que se formaron hace millones de afios como los plasticos (derivados del

petroleo), latas y chatarras (derivados de metales) y vidrio.

Residuos reciclables Se pueden volver a transformar en materia prima para nuevos
productos como el papel, cartdn, vidrio, plastico y objetos metalicos.

Residuos organicos: Pueden ser transformados en abono organico por el proceso de
compostaje o lombrcultura como los residuos de alimentos, estiércol de animales,

Send
egun st USOY esiduos de jardineria.

disposicion final
Desechos No puedenvolver a usarse, debidoa que yano tienen vida dtil por su deterioro
ocontaminacion y debenir a un sitio de vertido o relleno sanitariocomo son el icopor, los
panales, papel higiénico, toallas sanitarias, empaques sucios de alimentos, barridos de
calles, empaques de alimentos contaminados, entre otros.

Fuente. Puerta Echeverry, S. M. (s.f.).

Aprovechamiento de los residuos sélidos organicos

El aprovechamiento de los residuos solidos organicos tiene varias alternativas como la
alimentacion animal, el compostaje y el lombricultivo, entre otros. La Subdireccion Ambiental
del Area Metropolitana del Valle de Aburréa presentd en el afio 2003 el Plan Maestro de los
Residuos Solidos para el Valle de Aburrd, en el que recopila la informacion sobre la
caracterizacion del material organico con un valor del 53,21% correspondiente a 296.540
toneladas de las 557.301 toneladas totales producidas en el afio 2000, depositadas en el Relleno
Sanitario La Curva de Rodas, de los cuales los residuos organicos del sector residencial
constituyen la fraccién mas representativa, segun el estudio realizado por las Empresas Varias de
Medellin S.A. E.S.P. entre los afios 1998 y 2000 con el proyecto: “Estudio, disefio y

optimizacion del sistema de produccion, caracterizacion, recoleccion y transporte de los
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desechos solidos para el Municipio de Medellin y sus cinco corregimientos”, el cual se denomind

SIAMS. (Puerta Echeverry, s.f.)

En la siguiente grafica se puede apreciar los mayores generadores de residuos organicos

urbanos en el mundo:

lustracion 1. Generacion de los residuos sélidos organicos en el mundo

Medellin (Colombia)
Califernia (USA)

Ibadan (MNigeria)

Caracas (Venezuela)
Ciudad de México (México)
Rio de Janeiro (Brasil)

Lima (Peri)

Asuncion (Paraguay)

La Paz (Bolivia)

Manila (Filipinas)

Fuente. Puerta Echeverry, S. M. (s.f.).

Los residuos sélidos en Colombia

El hombre en su interaccién con el medio ambiente siempre se ha visto enfrentado al
problema del manejo de sus residuos; éste problema aumenté cuando el hombre se concentr6 en
los centros urbanos incrementando la cantidad de desechos generados, haciendo cada vez mas

dificil la disposicion de éstos. (Gerencia Corporativa Ambiental, 2010)

Los residuos solidos ordinarios y peligrosos son causa de problemas ambientales en las

areas urbanas, rurales, ya que generan impacto ambiental negativo por el inadecuado manejo de
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los mismos y amenazan la sostenibilidad y sustentabilidad ambiental. (Gerencia Corporativa

Ambiental, 2010).

La probleméatica ambiental relacionada directamente con el manejo de los residuos
solidos, afecta al hombre ya su entorno de diferentes maneras, especialmente en los sectores de

(Gerencia Corporativa Ambiental, 2010):

Colombia. Cuenta con 32 Departamentos que comprenden 1.101 municipios los cuales
generan cerca de 25.079 toneladas métricas diarias de residuos sélidos domésticos. (Alcaldia de

Cali, 2010)

Segun datos reportados por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios en el
afio 2007 el 40.79% (10.031 t/dia) del volumen total de residuos producido a nivel nacional,
corresponde a las cuatro grandes ciudades del pais, de este porcentaje el 23,48 % se producen en
Bogota D.C, seguido de Cali con el 8,00%, Medellin con el 7,16% y Barranquilla con el 2,15%.
El 18.7% del total nacional (4.690 t/dia) es generado en 28 ciudades capitales y el 40.5% (10.156

t/dia) es generado en los 1.069 municipios restantes. (Alcaldia de Cali, 2010)

Antes de la expedicion de la Resolucion 1390 de 2005, el 27.13% de las toneladas de
residuos solidos producidos en el pais, era dispuesto por 737 municipios en 604 sitios
inadecuados (botaderos a cielo abierto, enterramientos, quemas y cuerpos de agua). Solamente
348 municipios realizaban la disposicion final en 143 rellenos sanitarios y 32 plantas de
aprovechamiento, donde se disponia el 72.87% de las toneladas generadas diariamente. EI mayor
porcentaje de estos, lo constituyen los residuos con alta concentracion de materia organica en

particular productos vegetales, animales y papel. (Alcaldia de Cali, 2010).
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Residuos sélidos en el Area Metropolitana del Valle del Aburra

La generacion de residuos se debe fundamentalmente a los procesos productivos en el
sector industrial, comercial e institucional y a los habitos de consumo de la comunidad. (Area
Metropolitana del Valle del Aburra , 2006).

Procesos productivos

El mayor impacto de los procesos productivos es el agotamiento de los recursos
naturales, debido a la utilizacién de materias primas para la fabricacion de materiales como
papel, cartdn, vidrio, plasticos y metales entre otros, afectando, ademas, las fuentes de agua, los
suelos, la atmosfera, etc. Cabe aclarar que también se utilizan materiales recuperados para su
elaboracion, lo que contribuye a la disminucion de los impactos ambientales. (Area

Metropolitana del Valle del Aburra , 2006).

Algunos impactos ambientales se producen por la generacion y manejo inadecuado de
residuos peligrosos no hospitalarios, como aceites y estopas en talleres de mecanica; filtros,
empaques y otros residuos en algunas industrias, etc., los cuales son almacenados, presentados y
recolectados con los residuos ordinarios, trayendo consigo serios riesgos a la salud publica.

(Area Metropolitana del Valle del Aburré , 2006).

Los sectores de Caldas, Sabaneta, La Estrella, Copacabana y Girardota generan
cantidades importantes de residuos solidos agroindustriales, debido a la presencia de pesebreras e
industrias porcicolas y avicolas, que no tienen un manejo ni un sistema de aprovechamiento

adecuado. (Area Metropolitana del Valle del Aburré , 2006).

En el caso de los escombros, los impactos en la etapa de generacion se dan

principalmente porque los constructores u otros generadores, bien sea a nivel empresarial o por
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pequefias reformas, no hacen una separacién adecuada desde la fuente, lo que permitiria reusar o
reciclar algunos materiales. Esto conlleva a que haya impactos al paisaje, suelos y fuentes de
agua. (Area Metropolitana del Valle del Aburré , 2006).

Habitos de consumo

Los hébitos de consumo en el Valle de Aburrd producen impactos ambientales negativos
sobre la fauna y la flora debido a la extraccion de recursos para satisfacer las necesidades de la
poblacidn, la industria, el comercio, etc. De acuerdo al Plan Maestro de Residuos para el AMVA
(Area Metropolitana del Valle del Aburd), la generacion en la region es de 2183 ton/dia, no
obstante es menester resaltar que la cifra exacta de la cantidad de residuos sélidos generada solo
se podré obtener despues de realizar el aforo y la caracterizacion en los municipios de Valle de
Aburra, teniendo en cuenta la clasificacion de residuos definidos en el PGIRS Regional, por
ahora se utilizara el valor de 72904,96 Ton/mes como cifra de generacién sin incluir los residuos
agricolas, lodos y escombros del sector de la construccion, valor obtenido después de realizar un
balance de residuos a la inversa (comenzando por los registros de disposicion) con informacion
de la Interventoria Sanear, los diagnosticos locales y algunas Empresas como Asei, Coambiental

y biolégicos y contaminados. (Area Metropolitana del Valle del Aburré , 2006).

De acuerdo con datos de caracterizacion de EEVVM de 1998, hay una mayor generacion
de residuos en los estratos altos que en los bajos; asi, en el Valle de Aburrd, las viviendas
ubicadas en los estratos 5y 6 Medellin (EI Poblado, Laureles, etc), Envigado (Guadalcanal, La
Frontera), Barbosa, Copacabana, Girardota, Sabaneta y La Estrella (estos Gltimos en el sector
rural principalmente) , que equivalen al 8.9% de las viviendas del Valle (Anuario Estadistico de

Antioquia del 2003), producen 0,73 y 0,78 Kg/Hab-dia, respectivamente, en comparacion con el
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estrato 1 que genera 0,37 Kg/Hab-dia y y el 2 que produce 0,39 Kg/Hab-dia de residuos solidos.

(Area Metropolitana del Valle del Aburra , 2006).

Los impactos que se presentan en las partes altas o en las areas rurales de los municipios
se deben principalmente a la dificultad la llegada de los vehiculos recolectores como
consecuencia del mal estado y las pendientes de las vias, esta situacién lleva a la comunidad a
depositar los residuos en lotes, fuentes de agua y a quemarlos a cielo abierto, ocasionando
enfermedades y generando un impacto visual negativo. (Area Metropolitana del Valle del Aburra
, 2006).

Separacién en la fuente

Antes de empezar a hablar de los impactos generados por esta actividad, se debe
reconocer que esta practica no es muy utilizada en la regién, a pesar de que los municipios,
autoridades ambientales, ONG’s, empresas de aseo y consultoras, etc han llevado a cabo
esfuerzos importantes tales como procesos de sensibilizacion a nivel residencial, institucional,
comercial e industrial. En esta fase los principales impactos que se generan son de tipo antropico.

(Area Metropolitana del Valle del Aburra , 2006).

En esta actividad los principales riesgos que se pueden presentar son los relacionados con
la salud, estando expuestos a estos no solo los recuperadores sino también las personas
encargadas de la manipulacion de los residuos generados en diferentes lugares como las
viviendas, industrias, comercio, etc. Cabe destacar que al no estar los residuos separados es
posible que se encuentren desechos como agujas, jeringas, residuos toxicos, materiales
contaminados o en descomposicion, u otros elementos cortopunzantes, que algunas veces por
descuido o por ignorancia son depositados con los residuos ordinarios. (Area Metropolitana del

Valle del Aburré , 2006).
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La separacidn en la fuente también contribuye con los impactos positivos por el desvio de
algunos materiales del sitio de disposicion final. Esta actividad a nivel econémico, no le genera
directamente recursos a los municipios, pero si le ayuda a ahorrar cantidades importantes sobre
todo a las empresas operadoras del servicio de aseo, ya que se evita la recoleccion, el transporte
y la disposicion final de unos residuos, los cuales son recuperados y comercializados por los
recuperadores informales sin ningln costo para ellas, ademéas se aumenta la vida atil del Parque
Ambiental la Pradera, al no ser llevados a disposicion final una buena cantidad de residuos.

(Area Metropolitana del Valle del Aburré , 2006).

De acuerdo con la normatividad existente también se generan algunos beneficios de tipo
econdémico a los grandes generadores, (industrias, establecimientos comerciales, instituciones,
etc.), debido a la reduccién en la tasa de aseo por presentar un menor volumen de desechos.

(Area Metropolitana del Valle del Aburra , 2006).

Almacenamiento
En términos generales, el almacenamiento de los residuos generados en el subsector de

fotografias se hace en canecas donde se mezclan los residuos; sélo se separan los materiales
reciclables méas reconocidos como son las cajas de carton, el papel y las bolsas plasticas, los
cuales son entregados directamente a recicladores que visitan el establecimiento o que pasan por

el sector. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2008)

Las razones por las cuales no se da la separacion de residuos en este subsector son,
primero, por desconocimiento de la normatividad sobre almacenamiento de residuos, segundo,
porque no se cuenta con espacio suficiente dado que los establecimientos estan ubicados en
locales pequefios, y tercero, por falta de compromiso ambiental de las organizaciones. (Area

Metropolitana del Valle del Aburrg, 2008)
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En la mayoria de establecimientos no se cuenta con rutas de recoleccion, y el
almacenamiento temporal es el mismo que el definitivo, debido al tamafio de las instalaciones, y
por lo tanto, los residuos son entregados directamente al carro recolector. (Area Metropolitana

del Valle del Aburra, 2008)

Las organizaciones que cuentan con centros de almacenamiento definitivo son escasas, ya
que se da fundamentalmente en aquellas que son centros de distribucién, y por lo tanto, han
logrado adecuar espacios para el almacenamiento para los residuos generados, aunque sin
cumplir estrictamente con las normas existentes. (Area Metropolitana del Valle del Aburra,

2008)

Clasificacion de los residuos

Los residuos han sido clasificados de diversas formas. Segin su estado fisico éstos
pueden ser: solidos, liquidos, gaseosos o pastosos. Si bien, desde el punto de vista de su
estructura quimica, el origen y el destino final potencial de los residuos éstos se pueden clasificar

en:

1. Residuos solidos organicos: Son aquellos que en algiin momento formaron parte de un
ser vivo o derivan de los procesos de transformacion de los combustibles fésiles. (Fernandez,

2000)

2. Residuos soélidos inertes: Son no biodegradables e incombustibles. Proceden
normalmente de la extraccion, procesamiento o utilizacion de los recursos minerales, como los

de la construccion, demolicidn, etc.
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3. Residuos solidos peligrosos: Son residuos organicos o inertes que por sus
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas no pueden ser acoplados a procesos de recuperacion

o transformacién convencionales.

Segun el uso que se les puede dar a los residuos, éstos se clasifican en (Hontoria Garcia 'y
Zamorano Toro, 2000): agricolas, forestales, ganaderos, industriales y residuos urbanos,
considerando dentro de estos ultimos a los residuos solidos urbanos (basuras urbanas) y a los

lodos de estaciones depuradoras de aguas residuales. (Fernandez, 2000)

En general, el conjunto formado por los residuos agricolas, forestales y ganaderos
representa el 80% del volumen total de residuos, correspondiendo el 20% restante a los
industriales y de ciudad. A continuacion, se describen con mas detalle los residuos urbanos.

(Fernandez, 2000)

De forma que, por residuos solidos urbanos se entiende todos aquellos residuos que son
generados por cualquier actividad en los ndcleos de poblacion o sus zonas de influencia y
constituyen un problema para el hombre desde el momento de su produccion ya que alcanzan
grandes volumenes. La naturaleza de dichos residuos es muy variada debido a la diversidad
tecnoldgica e industrial que se centra en torno a las ciudades. Dentro de ellos, se pueden citar los
siguientes (Tchobanoglous et al., 1994; Costa et al., 1995; Hontoria Garcia y Zamorano Toro,

2000):

- Residuos sdlidos de origen doméstico, de mataderos, mercados de alimentacion, etc.

(Fernandez, 2000).
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- Aguas residuales, cuando no existen sistemas de depuracion, o lodos, si se aplican los

sistemas adecuados. (Fernandez, 2000).

- Gases de diversa procedencia expulsados a la atmodsfera en el proceso de incineracion de

residuos solidos y que ademas incluyen escorias y cenizas. (Fernandez, 2000).

Es frecuente también englobar los distintos componentes de los residuos en tres grandes
grupos, en funcion del tratamiento final: inertes, fermentables y combustibles. (Fernandez,

2000).

Caracteristicas de los residuos reciclables

El papel y el cartén

La materia prima fundamental para fabricar papel es celulosa. Las fibras de celulosa son
un constituyente esencial de los tejidos vegetales, cuya funcion es la de dar resistencia a los
mismos. La celulosa para la fabricacién de papel se obtiene principalmente de la madera de los
arboles (55%), de otras fibras vegetales denominadas no madereras (9%) y de papel recuperado
(16%). La fabricacion del papel representa el 19% de la extraccion mundial de madera. Cada afio
se pierden en el mundo 11 millones de hectareas de superficie forestal, lo que equivale a la
desaparicion de un campo de futbol cada 2 segundos. (Alcaldia de Medellin y Secretaria de

Medio Ambiente, 2006)

La pulpa de papel puede ser de fibra corta (bagazo de cafia, madera y papel reciclado) y
fibra larga (obtenida de coniferas como los pinos). El papel se clasifica en papel de archivo,
revista, kraft (papel café), periédico, carton y plegadiza (cartdén delgado); a estos se les debe
quitar los contaminantes como cintas, ganchos, plasticos, etc. Los papeles que no se pueden

reciclar son el papel carbdn, parafinado, revestido de plastico, impregnado de grasas, el
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encerado, celofan con adhesivos y papel de fotografia. Por cada tonelada de papel reciclado se
ahorra la tala de 17 arboles, el 50% de energia y el 15% de agua. (Alcaldia de Medellin y

Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

Ciclo de vida del papel

1. Recurso natural renovable- Bosque cultivado.

2. Planta de pulpa. Un porcentaje es de materia prima proveniente de bosque cultivado y
el porcentaje restante es de fibra reciclada.

3. Maquina de papel: entra la pulpa del papel y se generan residuos liquidos (lodos) que
son transportados a la planta de tratamiento de aguas residuales.

4. Transporte.

5. Planta de corrugado (carton y papel) y sacos de papel.

6. Proceso de empaque.

7. Diferentes usos del papel por los consumidores.

8. Centro de acopio del papel reciclado.

9. Relleno sanitario.

10. Tratamiento de agua residual industrial.

El vidrio

Las materias primas para su fabricacion son el carbonato (sosa) y la silice (cal) que deben
ser mezclados y fundidos a altas temperaturas. La industria del vidrio también utiliza como
materia prima el calcin, que es el vidrio recuperado, separado por colores y triturado. (Alcaldia

de Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)
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El vidrio es un material de envase de alta calidad, practicamente eterno y transparente. Se
produce en tres colores: transparente, ambar (color café) y verde. Ademas tiene la posibilidad de
ser reutilizado directamente sin necesidad de reciclarlo, simplemente lavandolo. Los envases
pueden servir para almacenar o conservar alimentos y para muchos otros usos. (Alcaldia de

Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

Las botellas representan alrededor del 785 de la fabricacion de envases de vidrio. Los
sectores de mayor consumo son vinos y cavas (29%), cervezas (24%), refrescos (15%), licores
(5%) y aguas minerales (2%). Los tarros suponen el 225 restante de la produccién. (Alcaldia de

Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

Por cada tonelada de vidrio reciclado se ahorran méas de 1.000 kilos de materia prima y
mas de 100 kilos de petréleo, sin contar la reduccién de la cantidad de residuos que van a parar a

los vertederos. (Alcaldia de Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

Ciclo del reciclaje del vidrio

1. Fabricacién. Mezclado con las materias primas, el polvo de vidrio es fundido en los
hornos de las fabricas y transformado en un nuevo producto como por ejemplo las
botellas.

2. Distribucion. Los fabricantes de bebidas alimenticias empacan sus productos en los
envases fabricados por la industria.

3. Consumo. El vidrio es utilizado por los consumidores en varias formas como botellas,
vasos, jarras, envases, entre otros.

4. Centro de acopio. Tras haberlos usado, la poblacién deposita sus botellas y tarros de

vidrio en los contenedores previstos para tal efecto.
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5. Recogida. El vidrio de los contenedores trasladado a los centros de tratamiento.
6. Tratamiento. El vidrio recuperado tras haber eliminado sus impurezas, es
seleccionado, lavado, triturado y transformado en polvo de vidrio en los centros de

tratamiento.

Plastico

Es un material que puede ser sintético o natural, obtenido mediante multiplicacion del
carbono de compuestos organicos derivados del petroleo (recurso natural no renovable) y otras
sustancias naturales. El vocablo plastico se deriva del griego plastikos, que se traduce como
moldeable. Las moléculas basicas de los plasticos son Ilamados polimeros. Existen muchos tipos
de pléastico. Los mas comunes se identifican con un nimero dentro de un triangulo, para efectos
de facilitar su clasificacion para el reciclaje, ya que las caracteristicas diferentes de los plasticos

mMAas comunes son:

PET (Polietileno Tereftalato): envases para gaseosas, agua mineral, peliculas

transparentes, fibras textiles, cintas de video y audio, geotextiles, peliculas radiogréficas.

PEAD (Polietileno de Baja Densidad): envases para detergentes, aceites de automotor,
shampoo, bolsas de supermercado, materas, etc. (Alcaldia de Medellin y Secretaria de Medio

Ambiente, 2006)

PVC (Cloruro de Polivinilo): envases para aceites, jugos, mayonesa, perfiles para marcos
de ventanas, puertas, tubos para desagues, mangueras, peliculas flexibles para envasado de

alimentos, bolsas para sangre. (Alcaldia de Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)
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PEBD (Polietileno de Baja Densidad): bolsas (leche, agua, suero), base para pafales
desechables. Contenedores herméticos domésticos, envases para cosméticos, medicamentos y

alimentos, tuberias para riego. (Alcaldia de Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

PP (Polipropileno): peliculas, jeringas desechables, tapas en general, cajones para
bebidas, baldes para pintura, potes para margarina, fibras para tapiceria, cajas de bateria, vasos y

platos desechables. (Alcaldia de Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

PS (Poliestileno): potes para lacteos (yogurt, postres, etc.), helados, dulces, vasos,
maquinas de afeitar, platos, cubiertos, bandejas, cassetes, PS espumado (ICOPOR). (Alcaldia de

Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

Estireno Acrilonitrilo San: articulos domésticos, vajillas, aparatos de radio, TV, sonido,
electrodomésticos, partes de automdviles, equipos médicos, accesorios de bafos, etc. (Alcaldia

de Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

Ciclo del reciclaje del plastico
1. Recogida selectiva
2. Centro de clasificacion
3. Transformacion
4. Transporte
5. Aplicaciones
6. Distribucion y consumo

7. Separacion en la fuente
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Los metales

Son recursos naturales no renovables porque no se vuelven a producir: metales como
aluminio, plomo, hierro, acero, cobre, plata y oro son reciclados facilmente cuando no estan
mezclados con otras sustancias, porque pueden ser fundidos y cambiar de forma o adoptar la
misma anterior. De estos materiales, el hierro es el que tiene mayor demanda comercial. La
mayor parte de los metales que existen pueden fundirse y volver a procesarse creando nuevos
metales. Si recuperamos todos estos metales serian una gran fuente de materias primas. Los
metales recuperados se pueden clasificar en ferrosos y no ferrosos como el aluminio. (Alcaldia

de Medellin y Secretaria de Medio Ambiente, 2006)

El reciclaje del aluminio estd incrementandose bastante debido a que una lata, producto
de reciclaje, requiere solo una parte de la energia necesaria para elaborar una lata similar con
materias primas. Los expertos aseguran que se ahorra suficiente energia reciclando una lata de
aluminio como para hacer funcionar un televisor durante tres horas y media, ademas reduce la
contaminacion en un 95%. El aluminio no cambia sus caracteristicas durante el reciclado por lo
que se puede repetir indefinidamente. (Alcaldia de Medellin y Secretaria de Medio Ambiente,

2006)

Ciclo del reciclaje del metal
1. Centro de acopio
2. Tratamiento empresas recuperadoras
3. Transporte
4. Relleno sanitario
5. Planta transformadora

6. Consumo
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7. Generacion y separacion en la fuente

8. Recoleccion

Aprovechamiento

Compostaje

Preparacion. Los residuos organicos excedentes de los alimentos durante su preparacion,
como son cascaras o partes de frutas, hortalizas, sobras solidas de alimentos ya preparados, de
carnes, hojas de poda de sus matas internas, flores y tallos picados de arreglos naturales, son
almacenados en recipientes separados y con tapa. Estos residuos para ser llevados a compostaje
se deben preparar para controlar su humedad (exceso de agua), para lograr una relacion
balanceada de Carbono-Nitrogeno (C/N) y tener una textura y tamafios adecuados. Los plasticos,
vidrios, papeles, metales, no deben mezclarse con los residuos organicos que van a compostaje,

ya que no son transformables por las bacterias. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

La humedad, se puede controlar por medio de adicion de aserrin o viruta de madera, en
proporciones variables: 2 o 3 partes en volumen de alimentos, por una de aserrin o viruta. (Area

Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

El tamafio de las partes de residuos a compostar puede estar de 1 a 10 cms, como el
bagazo de la naranja y la mandarina. En general no se requiere picar los residuos, salvo algunos

de gran tamafio como la parte superior de la pifia, sandias o papayas enteras, etc.

La relacion Carbono (C)/Nitrégeno (N), se puede ajustar con residuos ricos en N, como
son la equinaza o gallinaza. La relacién recomendada es de 25 a 30 partes de C, por 1 de N.

(Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)
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Descomposicién Mesdfila. Al inicio del proceso, los residuos preparados, estan a
temperatura ambiente (menor de 40°C), por lo cual, los microorganismos llamados mesofilos se
multiplican rapidamente, hay gran actividad metabdlica (transformacién de algunos compuestos
como azucares y aminoécidos), la temperatura comienza a subir y se producen &cidos organicos

que hacen bajar el pH. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Descomposicion Termdfila. En esta fase, la temperatura es superior a 40° y sube hasta
60°-65°C. Microorganismos, llamados termdfilos, transforman el Nitrégeno (N), en Amoniaco
(NH3), por lo cual el pH se hace alcalino. A los 60°-65°C, estos hongos termofilos desaparecen y
dan paso a las bacterias esporigenas y actinomicetos, que tienen capacidad para descomponer
sustancias organicas como las ceras, las proteinas y hemicelulosas. (Area Metropolitana del

Valle del Aburra, 2013)

Descomposicion Mesdfila de Enfriamiento. La temperatura comienza a descender por
debajo de 60°C, y reaparecen los hongos terméfilos que reinvaden la parte superior del residuo
(mantillo) y lograr descomponer compuestos, como la celulosa. Al bajar de 40°C, los mesofilos
también reinician su actividad y el pH del residuo, desciende ligeramente. (Area Metropolitana

del Valle del Aburra, 2013)

Maduracion. Requiere de 1 a 2 meses en promedio y se realiza exponiendo el compost a
temperatura ambiente y protegido de la lluvia. Durante este periodo, se producen reacciones
secundarias de condensacion y polimerizacién del humus; desciende el consumo de oxigeno y la

fitotoxicidad del compost debe estar controlada. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Afinacion. Se realiza para homogenizar y mejorar el tamafio de particulas del compost

(granulometria), para regular la humedad a valores menores de 40%, seleccionar por cernido el
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residuo no compostado o impurezas, se toman muestras para analisis de laboratorio y control de
calidad (en caso de procesos industriales o con fines comerciales),el empaque y etiquetado si

fuese el caso. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Los protagonistas en el compostaje son los microorganismos y para que estos puedan

trabajar en las mejores condiciones se debe:
1. Preparar una mezcla de residuos homogénea y porosa.
2. Aportar materia organica de composicién diversa y relacion C/N adecuada.
3. Disponer de oxigeno (aire) suficiente.

4. Contar con un grado de humedad adecuado.

Mantener una temperatura adecuada.

La mezcla de diferentes tipos de residuos organicos, equilibra la humedady la estructura.
Por ejemplo, los restos de cocina, hojas, césped y otrosmateriales hiumedos, se deben mezclar

con ramas, arbustos y otros restosde poda mas secos y estructurales, con tamafios de 2-6 cms.
Aireacion. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Con el fin de conseguir un compostaje de buenas condiciones y que se obtenga de manera
rapida, y a la vez evitar malos olores, es imprescindible asegurar la presencia de oxigeno,
necesario para la evolucion del proceso de descomposicion aerdbico. El oxigeno ha de ser
suficiente para mantener la actividad microbiana y en ningln caso debe llegarse a condiciones

anaerobias ya que generaria una caida en el rendimiento y se producirian malos olores. Para
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conseguir una buena distribucién del oxigeno en toda la masa se hace necesaria la adicién de un
material de soporte (triturado de poda o madera, la viruta es especial) que proporcione estructura

y porosidad al residuos a compostar. (Area Metropolitana del Valle del Aburré, 2013)

Es aconsejable mezclar cada 2 o 3 dias, el residuo para asegurar que la transformacion se
dé en condiciones aerobicas, de tal forma que el aire llegue al centro de la pila. Levantar el
sistema del piso, también es muy beneficioso, ya que de esta forma, el aire penetra la masa de

residuos y permite la reduccion de los volteos. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Al principio de la actividad de los microorganismos aerobios, la concentracion de
oxigeno (O:) en los espacios porosos es aproximadamente del 15 al 20% (similar a la
composicion normal del aire), y la concentracion del diéxido de carbono (CO.) varia del 0,5 al
5%. Mientras progresa la actividad bioldgica, la concentracion de O.baja y la concentracién del
CO2 aumenta. Si la concentracion media de O.en el material es menor al 5 %, la descomposicion

del material se vuelve anaerobia. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Las concentraciones de oxigeno mayor del 10% se consideran Optimas para mantener la
pila de compost en un medio aerdbico. Algunos sistemas de compostaje pueden mantener un
nivel de oxigeno adecuado mediante mecanismos pasivos 0 haturales de aireacion, otros sistemas
requieren la aireacién activa, con sopladores o con volteos de la pila. En la figura 6, se aprecia la
distribucion desigual de la concentracion de oxigeno en una pila. (Area Metropolitana del Valle

del Aburréa, 2013)

Relacion Carbono/ Nitrogeno

Una de las primeras tareas para desarrollar con éxito una actividad de compostaje es

lograr la correcta combinacionde los ingredientes iniciales. El contenido de humedad (H) y la
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relacion Carbono - Nitrégeno (C/N) son dos parametros fundamentales para esta actividad. (Area

Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

La humedad es un componente critico para lograr la optimizacion del compostaje debido
a que este es un proceso bioldgico de descomposicién de la materia organica y la presencia de
agua es imprescindible para las necesidades fisioldgicas de los microorganismos que intervienen
en él, pues el agua es el medio de transporte de las substancias solubles que sirven de alimento a
las células asi como de los productos de desecho de esa reaccion. (Area Metropolitana del Valle

del Aburréa, 2013)

En el segundo componente critico, la relacion de Carbono - Nitrégeno C/N, se debe tener
cuenta que la relacién ideal oscila entre 25 y 30:1 aproximadamente y decrece a 15:1 en el
compost final (La relacion C/N disminuye 2/3 con el tiempo porque parte del carbono se pierde

como CO2 durante la compostacion). (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Una relacién més baja, significa que el nitrogeno estard en exceso y se pierde como
amoniaco (NH3), El alto consumo de oxigeno que esto ocasionaria, crea unas condiciones
anaerdbicas y empieza la pila a oler mal. Relaciones mas altas significan que no hay suficiente
nitrogeno para el crecimiento éptimo de las poblaciones microbianas, asi que el compost es
relativamente frio y la degradacion procedera a una tasa lenta. (Area Metropolitana del Valle del

Aburra, 2013)

Este valor es dependiente de la disponibilidad del carbono y nitrégeno de las fuentes. No
se puede confundir el valor de la relacién C/N de un material compostado maduro con la relacion

de una material fresco como un estiércol que tiene una relacion baja. El primero es adecuado
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para aplicar al suelo, mientras que el segundo podria tener condiciones nocivas para éste. (Area

Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

En general, los materiales que son verdes y hiumedos tienden a ser altos en nitrégeno, y
los que son marrones y secos son altos en carbono. Los materiales con alto contenido de
nitrégeno incluyen a la hierba, a las podas de las plantas, y a los desechos de frutas. Los
materiales de color café tales como las hojas secas, las virutas de madera, aserrin, y el papel

tienen altos contenidos de carbono. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Es necesario calcular la relacion C/N de la mezcla a compostar, o se puede estimar las
condiciones 6ptimas, simplemente usando una combinacion de los materiales que son altos en
carbon y de otros que sean altos en nitrégeno.En el caso de materiales con alto contenido de
carbono(C) como el aserrin y virutas se debe agregar materiales o fertilizante nitrogenados. Las
hojas de arboles y los restos de pasto verde ayudan para este proposito, por su contenido de

nitrgeno. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013).

Lombricultivo

Preparacion del sitio para el lombricultivo (Canastillas)

Se puede iniciar con una sola canastilla legumbrera de plastico y sucesivamente ir

aumentando el ndmero de canastillas. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Es recomendable cubrir los laterales de las canastillas para que no se salga el humus ni las
lombrices, para ello se usa carton convencional, pero que no tenga ningun tipo de imprenta, pues

los quimicos de las tintas afectan las lombrices. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)
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Como parte del manejo de camas se recomienda distribuir el sitio por lotes y llevar
periédicamente un registro con datos como: Fechas de siembra, frecuencia de alimentacion,
fechas de cosecha y hacia donde fue el pie de cria. (Area Metropolitana del Valle del Aburra,

2013)

Preparacion del sitio para el lombricultivo (Camas)

Los lombricultivos pueden hacerse a libre exposicion o bajo cubierta, con plastico (clima

frio y medio) o zaran (clima calido). (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

La longitud de la cama puede ser de 10 a 12m, puede ser superior pero es recomendable
subdividirla, para el ancho utilice hasta 1,10m y si la cama es doble 80 cms, y la altura de 40 cms

para que la pueda manipular facilmente. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)
El sustrato para la lombriz debe precompostarse (proceso inicial de 5 a 15 dias).

Camas a libre exposicion cubrir con acolchado vegetal, plastico o malla zaran tupida bien

para proteger excesos de agua o radiacion solar.

Tener presente el sistema de recoleccion del humus liquido.

Adquisicién del pie de cria de las lombrices

Compre la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en lugares certificados.

Preparacion del sustrato para la siembra

Lo méas recomendable para el sustrato y para la alimentacion de la lombriz, es usar:
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* Residuos organicos crudos, es decir, todos los residuos de frutas verduras, pero sin
ningln tipo de proceso de coccién, pues atraerian las hormigas que son enemigas de las

lombrices por comerse los huevos. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

* Se puede usar cualquier material adicional como celulosa de carton, restos de cosecha

de frutales o verduras. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

La mezcla se debe homogenizar y luego agregar una capa de por o menos 5 cm a la

canastilla o cama. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Siembra

A cada canastilla se debe agregar un kilo de pie de cria de lombriz roja californiana
Eisenia foetida, (especie mas usada en lombricultivo), si se van a sembrar en camas se debe usar
de 7 a 10 kilo por metro cuadrado. Las lombrices se ponen encima del sustrato preparado y se

deberan profundizar en menos de 2 minutos. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Alimentacién

Se deberan alimentar las lombrices con sustrato similar al de siembra cada 8 a 10 dias,
dependiendo del estado del alimento y la velocidad con que es consumido, se disponen pequefias

capas de 5a 8 cm. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)
El alimento debe permanecer humedo facilitando el consumo por parte de las lombrices.
Si se quiere estos residuos se pueden someter a un pre-compostaje.

Cuando esté rebosanda la canastilla de residuos se deben someter las lombrices a un

ayuno de 3 dias, al cabo de los cuales se pone otra canastilla encima con alimento nuevo para
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que las lombrices pasen a través de los orificios de la canastilla y se inicie el proceso

nuevamente. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Cosecha

Para obtener humus o vermicompost de 6ptima calidad se debe dejar la lombriz actuar de
3 a 4 meses en cada canastilla y asi todo el alimento sera procesado. Para la cosecha, se retrasa
nuevamente el alimento de las lombrices por un periodo de 3 dias (ayuno). Se usa un costal con
orificios grandes para ubicar encima de las canastillas llenas que se van a cosechar y sobre el
costal se pone nuevo alimento. Las lombrices pasan por los orificios del costal y se quedan alli,
transcurridos 2 a 3 dias se pasan las lombrices con el sustrato a una nueva canastilla y el humus
que queda en la canastilla llena pasa al proceso de secado que dura de 3 a 5 dias dependiendo del

clima. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Secado

El lombri-compuesto se extiende sobre la superficie de un plastico o piso y se deja que la
humedad baje hasta un 40%, posteriormente se tamiza de modo que sélo pasen las particulas mas

finas, quedandose las mas gruesas. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Reciclaje

En la siguiente tabla se encuentra la forma de aprovechar los residuos reciclables:
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Tabla 2. Residuos reciclables

Papel archivo.

Donar a un reciclador, vender a una
bodega de reciclaje o vender a una
Residuos reciclables limpios empresa que lo utilice como materia prima.
Y Secos. Cajas de cartén. También se pueden establecer acuerdos
con los proveedores para regresar algunos
de los materiales de empaque.

Bolsas y cubiertas plasticas de diferentes
tipos.

Frascos de vidrio.

Tarros plasticos.

Fuente. Area Metropolitana del Valle del Aburra (2008).

Disposicion final

El relleno sanitario es una obra de ingenieria que antes de su puesta en funcionamiento
debe presentar para su aprobacion un disefio y el respectivo estudio de impacto ambiental, el cual
debe ser aprobado. Este sitio permite la disposicidn segura de residuos sélidos, alli se incluyen
sistemas de prevencion, control y tratamiento de lixiviados, control de vectores, programas de
cobertura diaria, recoleccion y eliminacion de gases. (Area Metropolitana del Valle del Aburra,

2008)

Para la disposicion final de los residuos sélidos no peligrosos generados por el subsector

de fotografias del Valle de Aburré se cuenta con dos rellenos sanitarios: el primero es el Relleno

Sanitario La Pradera, ubicado en el municipio de Don Matias, y el segundo es el Centro
Industrial del Sur, ubicado en el municipio de Heliconia. (Area Metropolitana del Valle del
Aburra, 2008)

Residuos solidos urbanos

El concepto de residuos solidos urbanos ha sido definido a lo largo del tiempo de formas

muy diversas. Asi, la OCDE (Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econdmico) define los
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residuos como aquellas materias generadas en las actividades de produccion y consumo que no
alcanzan, en el contexto en que son producidas, ningun valor econdmico; ello puede ser debido
tanto a la falta de tecnologia adecuada para su aprovechamiento, como a la inexistencia de un

mercado para los productos recuperados. (Fernandez, 2000).

La Ley 42/1975, de 19 de Noviembre, sobre desechos y residuos sélidos urbanos, define
como tales los producidos como consecuencia de las siguientes actividades (MOPT, 1992; Costa
et al., 1995): domiciliarias, comerciales y de servicios, limpieza viaria, zonas verdes y
recreativas, abandono de muebles y enseres, industriales y de la construccion, asi como los
agricolas y ganaderos que se produzcan en las zonas clasificadas, con arreglo a la ley del suelo,

como urbanas y urbanizables. (Fernandez, 2000).

La Ley 10/1998, de 21 de Abril, define los residuos urbanos como los generados en los
domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la
calificacion de peligrosos y que por su naturaleza o composicién puedan asimilarse a los
producidos en los anteriores lugares o actividades. (Fernandez, 2000).

Cadigo de colores

Segun la Guia Técnica Colombiana (GTC 24), para un manejo facil, optimo y adecuado
de residuos en donde segun el color del recipiente se pueda hacer una manipulacion y separacion
de aquellos residuos que son aprovechables cada caneca debe tener un color que la identifique de

las demas.

A continuacion se presenta en la siguiente imagen la clasificacion de residuos solidos de

acuerdo al color de su recipiente:

lustracién 2. Residuos no peligrosos
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Latas, Vidrio Plastico Papel Ordinarios Biodegradables
metales y cartén einertes

Fuente. Area Metropolitana del Valle del Aburra. (2013).

En la siguiente imagen se encuentran aquellos residuos peligrosos de dificil

manipulacion:

lustracién 3. Residuos peligrosos
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RESIDUOS PELIGROSOS

RECIPIENTE
PLOMADO

Gasas,
algododn,
Metales Amputaciones, guantes de
pesados, residuos latex, materiales Agujas y
Iridio 192. reactivos  anatomopatolégicos, de curacion, matenal
citotoxicos, sangre y elementos  cortopunzante.
férmacos. subproductos. infectados con
fluidos
biclogicos.

DISPOSICION DISPOSICION : DISPOSICION  DISPOSICION
FINAL FINAL EET SR - FINAL FINAL
Relleno de e -
seguridad en  Incineracién - LA AAemean:
pais de origen Encapsulacion : e .Incc’nvccpn IICHVOCIOn -
por contrato Rallens Incineracion. clta ?osg Rgl!eno Trituracion.

e Sanitario. Releno
con sanitario. s
Sanitario.
proveedor.

Fuente. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica de Colombia

(2011).

La proxima ilustracion contiene el recipiente donde se deben disponer los Residuos de
Aparatos Eléctricos y electronicos:

lustracion 4. Residuos eléctricos y electrénicos
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Filas.

Baterias.

Celulares.

Consolas.

Computadores.

Cualguier tipo de electrodomestico.

Peligrosos

 Citotdxicox.
+« Corrosivos.

Bamrn
Ebzcliodia

Fuente. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica de Colombia.

(2011).

Ley 23 de 1973:

Es objeto de la presente ley prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente, y
buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos naturales renovables, para
defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del territorio nacional. (Alcaldia de

Bogota, 1973).

Decreto ley 2811: (Articulo 34)

Por el cual se dicta el Cdodigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente. EI ambiente es patrimonio comun. El Estado y los particulares
deben participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés social.

(Alcaldia de Bogota, 1974).

Se utilizardn los mejores métodos, de acuerdo con los avances de la ciencia y la
tecnologia, para la recoleccion, tratamiento, procesamiento o disposicion final de residuos,

basuras, desperdicios y, en general, de desechos de cualquier clase. (Alcaldia de Bogota, 1974).
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Ley 9 de 1979: Cadigo Sanitario Nacional (CSN)

Regula Los procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la regulacion,
legalizacion y control de los descargos de residuos y materiales que afectan o pueden afectar las

condiciones sanitarias del Ambiente. (Alcaldia de Bogota, 1979).

Ley 99 de 1993

Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente y se establece
formalmente y se establece el Sistema Nacional Ambiental. Se responsabiliza a todos y cada uno
de los actores del desarrollo de la tarea de conservar y aprovechar de manera racional los

recursos naturales y el ambiente. (Area Metropolitana del Valle del Aburré , 2013).

Ley 142 de 1994/ ley 632 de 2000

Algunos elementos normativos y politicas existentes a la fecha, establecen y reconocen
las conductas y procedimientos que se deben aplicar con relacion a como valorar servicios y

actividades de aprovechamiento de residuos. (Area Metropolitana del Valle del Aburra , 2013).

Ley 388 de 1997

Esta ley define el marco general del ordenamiento territorial que debe ser aplicado por los
entes territoriales y en el que se debe incluir la variable ambiental dentro del escenario de

desarrollo urbanistico. (Area Metropolitana del Valle del Aburré , 2013).

Ley 1259/ 2009

El comparendo ambiental controla a los infractores de las normas de aseo, limpieza y
recoleccion de escombros mediante sanciones pedagogicas y econOmicas a todas aquellas

personas naturales o juridicas que infrinjan la normatividad existente en materia de residuos
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s6lidos; asi como fomentar las buenas practicas ambientalistas. (Area Metropolitana del Valle

del Aburrd , 2013).

Ley 1252/ 2008 del Ministerio de Ambiente

Por el cual el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo sostenible regula dentro del
marco de la gestion integral, la proteccion de la salud humana y el ambiente, lo relacionado con
la importacion y exportacion de residuos peligrosos, su minimizacién desde la fuente, la
produccion mas limpia; su disposicion adecuada, la eliminacion responsable de las existencias de
estos dentro del pais. Asi mismo se regula la infraestructura de la que deben ser dotadas las
autoridades aduaneras y zonas francas y portuarias. (Area Metropolitana del Valle del Aburra ,

2013).

Ley 1333 /2009

Establece el nuevo régimen sancionatorio ambiental:
e Seincorporan los principios ambientales y constitucionales.
e Establece un régimen de responsabilidad objetiva.
e El dafio ambiental se califica como infraccion ambiental
o Define la funcién de las medidas preventivas y regula el régimen de las sanciones.
e Establece los tipos de sanciones.

e Se crea el registro unico de infractores ambientales- RUIA (Area Metropolitana

del Valle del Aburra, 2013).
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Decreto 3930/ 2011

Decreto que regula lo relacionado con el control de los efluentes liquidos de los distintos
procesos productivos. Es la norma que regula los procesos de sanciones relativas al
incumplimiento de normas ambientales, asi como el procedimiento para el tramite y obtencién

del permiso de vertimiento de residuos liquidos. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013)

Decreto 351/ 2014

Reglamenta ambiental y sanitariamente, la gestion integral de los residuos hospitalarios y
similares, generados por personas naturales o juridicas. (Area Metropolitana del Valle del

Aburra, 2013).

Decreto 2981/ 2013

Por el cual se reglamenta la ley 142/ 1994, la ley 632/ 2000 y la ley 689/ 2001, en
relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, el decreto ley 2811/ 1974 y la ley 99/
1993 en relacion con la gestion integral de residuos sélidos. (Area Metropolitana del Valle del

Aburra, 2013).

Decreto 4741/ 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. (Area Metropolitana del Valle

del Aburrd, 2013).

Decreto 979/ 2006

Modifica articulos 7, 10, 93, 94 y 108 del decreto 948/ 1995 sobre calidad de aire: areas

fuente.
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Decreto 1299/ 2008

Departamentos ambientales en las empresas.

Decreto 2041/ 2014

En el articulo 53 se establece el tema de licencias ambientales, en donde las CARS
(Corporaciones Autonomas Regionales) compiten por la construccion y operacion de
instalaciones cuyo objeto sea el almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, recuperacion
y/o disposicion final de residuos o desechos peligrosos, y la construccion y operacion de rellenos
de seguridad para residuos hospitalarios en los casos en que la normatividad sobre la materia lo

permita.

Decreto 1609/ 2002

Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias

peligrosas por carretera. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013).

Resolucién 1096/ 2000

Tiene por objeto sefialar los requisitos técnicos que deben cumplir los disefios, las obras y
procedimientos correspondientes al sector de agua potable y saneamiento basico, en su titulo F,
seccion |1, presenta las definiciones, criterios de identificacion de residuos urbanos, su
separacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, aprovechamiento, disposicion final,
criterios de ubicacion de instalaciones para el tratamiento y disposicion de residuos peligrosos.

(Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013).

En el titulo J, se dan los criterios y especificaciones para los proyectos de

aprovechamiento a nivel rural. (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013).
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Resolucién 1045/ 2003

Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de los Planes de Gestion Integral

de Residuos Sélidos (PGIRS). (Area Metropolitana del Valle del Aburra, 2013).



FASE |

FASE 11

FASE 111

Metodologia
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llustracién 5. Fases de actualizacion PMIRS

Gestion Ambiental

A 4

PMIRS actualizado

A 4

Separar actualizacion en tres documentos:

Planear

Hacer

Verificar

/ Revision  documento
Diagnostico
Evaluacion estado
actual PMIRS
Revision de la
normativa actual
Y
Elaboracion de
»| Programas » Separacion en la fuente
propuesta de
actualizacion
Recoleccion interna
' -
Aprobacion por Grupo de Almacenamiento

Aprovechamiento,
tratamiento y

disposicion final

y

Gestion externa
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Fase |

El objetivo de esta fase es la revision del PMIRS actual de la Corporacién Universitaria
Lasallista de manera que en fases posteriores se pueda aprovechar los residuos solidos generados

en la universidad y minimizar la disposicion final en el relleno sanitario.

Para este diagndstico es necesario hacer una revision y obtener asi informacién precisa 'y

concreta de la generacion y clase de residuos generados en la universidad.

Esta fase es de gran importancia ya que en base a ésta se aprecia cuanto ha cambiado la
cantidad de residuos sélidos producidos en la Corporacion Universitaria Lasallista en la

actualidad.

También esta fase se caracteriza porque en ella se evalla si se esta llevando la gestion
adecuada en cuanto a aprovechamiento y disposicion minima de residuos, ademas de verificar el

cumplimiento de la normativa vigente en el pais.

Fase Il

Con base en el diagndstico hecho en la etapa anterior, se llevara a cabo la propuesta de
actualizaciéon del PMIRS en el que se hace la renovacién de cada uno de los programas que
conforman dicha propuesta de actualizacion como lo son el programa de separacion en la fuente,
recoleccion interna, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y disposicién final y gestion

externa.

Cuando la propuesta se encuentra formalmente elaborada se pone a consideracion del

Grupo de gestion ambiental donde sera evaluada y aprobada para su ejecucion
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Fase 111

Finalmente el PMIRS, sera presentado en tres documentos practicos: el planear, el hacer

y el verificar para una facil manipulacion en la ejecucién del mismo.
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Resultados
Los resultados obtenidos en cada una de las fases de la metodologia se presentan a
continuacion. En la primera fase se realiz6 un diagnostico con el fin de evaluar los cambios que
han surgido en la corporacion con respecto al Gltimo PMIRS (Plan de Manejo Integral de
Residuos Sdlidos) realizado. En la segunda fase se cred una propuesta de actualizacion que
posteriormente fue dirigida al Comité de Gestion Ambiental para su aprobacion. Por ultimo en la
fase final después de tener el documento actualizado, se elaboraron tres documentos practicos

para un manejo facil y apropiado del mismo.

Para lograr una actualizacion bien ejecutada, se realizd la caracterizacion de los residuos
solidos producidos en la universidad y en qué cantidad se generan, en el documento anexo

numero 1 llamado el planear se puede observar de manera mas precisa dicha informacion.

En la siguiente tabla se presenta la cantidad aproximada de residuos solidos producidos

en un dia en la Corporacién Universitaria Lasallista:

Tabla 3. Cantidad de residuos generados en la Corporacion Universitaria Lasallista

Tipo de residuo Cantidad (Kg)
Organico 6,877
Ordinario 6,632
Plastico 0,322
Carton 0,172
Papel archivo 0,029
PET 0,872
Latas 0,016
Vidrio 0,711
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Papel periédico 0
Pasta 0
Cajas de huevo 0
Empaques de mekato 0
Tetrapack 0,011
Icopor 0,019
RESPEL 0
Poda y jardin 0
Otros 1,956

Segln la caracterizacion se puede determinar que el tipo de residuo que se genera en

mayor cantidad es el organico y aquellos en minimas cantidades el tetrapack y el icopor, por lo

tanto se deberia hacer énfasis en un programa de aprovechamiento de tal residuo.

Nota: Los residuos de poda y jardin son los que se producen en mayor cantidad en la

Corporacion Universitaria Lasallista, solo que a diferencia de los otros residuos no son

dispuestos en canecas si no llevados inmediatamente a proceso de compostaje por parte del

personal se de servicios generales.

En la proxima tabla se presentan la produccion de residuos peligrosos

(biolbgicos) en el centro de laboratorios en un mes:

Tabla 4. Produccidn de residuos bioldgicos

Tipo de residuo Cantidad (Kg)
Biosanitarios 25
Cortopunzantes 22
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Anatomopatoldgicos

77

De animales

23

Esta es la produccion de residuos peligrosos de origen bioldgico en La Corporacion

Universitaria Lasallista producidos en mes por parte del centro de laboratorios, estos residuos

suman una cantidad igual a 147 Kg, o sea que La Corporacion se encuentra en un rango

considerado como mediano generador de RESPEL.

La préxima tabla contiene los datos de la generacion de Residuos de Aparatos Eléctricos

y Electronicos en La Corporacion Universitaria Lasallista:

Tabla 5. RAEE
RAEE Cantidad
Computadores 100
Televisores 15

Estos residuos fueron donados para fines benéficos ya que el fin es que vuelvan hacer

reutilizados en aquellos sectores donde se encuentran comunidades con bajos recursos.

En la tabla que se presenta a continuacion se encuentran las actividades inherentes a la

recoleccién interna:
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Tabla 6. Actividades inherentes a la recoleccion interna

Descripcion Cumple No cumple
. Tiene definidas rutas de recoleccion. X
. Establece horarios y frecuencias de recoleccion. X
. Realiza la recoleccién selectiva de los residuos en los puntos de X
generacion.
. Los elementos empleados para la recoleccién de residuos peligrosos X
son de uso exclusivo para este fin
. Las personas que realizan esta actividad cuentan con los elementos X
de proteccion personal necesario como tapabocas, guantes, gafas,
etc.
. En caso de ser necesario (por cantidades, distancias y tipo de X
residuos) se cuenta con equipos de cargue y movilizacion.

En el programa de recoleccién interna que realiza en la Corporacion tiene ciertas
falencias tales como la recoleccion selectiva y la falta de todos los elementos de seguridad para
proteccion personal, hay que enfocar todos los esfuerzos a corregir estas deficiencias del PMIRS

ya que afectan el entorno y la salud humana.

A continuacion la préxima tabla ensefia las caracteristicas del sitio de almacenamiento:

Tabla 7. Caracteristicas del sitio de almacenamiento de residuos sélidos

Descripcion Cumple No cumple
1. Localizado al interior de la
organizacion y de acceso X

restringido.

2. Los acabados permiten su
limpieza e impiden la formacion
de ambientes propicios para el desarrollo X
de
microorganismos.

3. Cubierto para proteccion de

aguas lluvias, [luminacion y
ventilacion adecuada (rejillas o ventanas), X
sistema de

drenaje y piso duro e impermeable.
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Descripcion

Cumple

No cumple

4. Posee sistemas de control de
incendios (equipo de
extincion de incendios, suministro cercano
de agua, etc.)

5. La unidad de almacenamiento
evita el acceso y
proliferacion de animales domésticos,
roedores y otras
clases de vectores.

6. El sitio no causa molestias e
impactos a la comunidad.

7. Cuenta con recipientes o cajas de
almacenamiento para
realizar su adecuada presentacion.

8. La unidad de almacenamiento es
aseada, fumigada y
desinfectada frecuentemente.

9. Dispone en lo posible de una
bascula 0 sistema de
medicion de pesos 0 volimenes y se lleva
un registro para
el control de la generacién de residuos.

10. Debe ser de uso exclusivo para
almacenar residuos y
estar debidamente sefializado.

11. Disponer de espacios por clase
de residuo, de acuerdo a
su clasificacion (reciclable, peligroso,
ordinario, etc.).

El sitio de almacenamiento de residuos no es un espacio apto para las actividades que en

él se desarrollan, tiene falencias que se tienen que corregir con urgencia ya que no cumple con la

normativa vigente y ademas es un sitio que desarrolla vectores perjudiciales al ambiente.

En la segunda fase se realizd un documento que esta siendo evaluado por el grupo de

Gestion Ambiental, para proceder a la respectiva actualizacion.
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En la ultima fase se realizaron tres documentos con el fin de facilitar las busquedas donde

la informacion de esta actualizacion sea primordial, esta informacidn se encuentra anexa a este

documento con los nombre del planear, hacer y verificar.

Tabla 8. Caracteristicas del sitio de almacenamiento de residuos peligrosos

Item

cumple

No

cumple

Se encuentra alejado de zonas densamente
pobladas, de fuentes de captacién de agua potable,
de areas inundables y de posibles fuentes externas
de peligro.

X

Estd ubicada en un sitio de facil acceso para el
transporte y para situaciones de emergencia.

Las paredes externas y las divisiones internas son
de material solido que resista el fuego durante 3
horas.

Las puertas en las paredes interiores estan
disefiadas para confinar el fuego con una
resistencia de 3 horas.

Existen salidas de emergencia distintas a las
puertas principales de ingreso de las mercancias.

Las salidas de emergencia estan sefializadas.

El piso es antideslizante, impermeable, libre de
grietas y resistente a las sustancias y/o residuos
gue se almacenen.

Los drenajes del interior de la bodega estan
conectados a pozos colectores para una posterior
disposicion del agua residual.

Los drenajes estan sellados y protegidos de dafio
por el paso de vehiculos y el movimiento de
estibas.

10.

Todas las sustancias peligrosas almacenadas estan
ubicadas en un sitio confinado mediante paredes,
diques o bordillos perimetrales.
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11. El techo esta disefiado de tal forma que no admita
el ingreso de agua lluvia a las instalaciones, pero
que permitan la salida del humo y el calor en caso
de un incendio.

12. Cuenta con ventilacion adecuada (ya sea natural o
forzada).

13. Se opera con iluminacion adecuada.

14. Si se almacenan materiales inflamables se cuenta
con equipos de proteccion contra relampagos.

15. Si se almacenan sustancias en el exterior se tienen
condiciones satisfactorias respecto a:

v’ Seguridad.

v" Proteccién de la lluvia.

v Acceso para emergencias.

v' Sistema de contencion de derrames.

16. Estan sefalizadas todas las é&reas de
almacenamiento y estanterias con la clase de
riesgo correspondiente a la sustancia quimica
peligrosa almacenada.

17. Estdn sefializados todos los lugares de
almacenamiento con las correspondientes sefiales
de advertencia, obligaciéon, prohibicion e
informacion.

18. Cuenta con dispositivos de deteccion de fuego y
sistemas de respuesta.

19. Disponen las Hojas de Seguridad de todas las
sustancias almacenadas, en un lugar visible y
sefializado.

Informacién adicional
1. Estan definidas y  documentadas las

responsabilidades de cada actor asociado a la
operacion de almacenamiento.
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El proveedor y/o duefio de las sustancias quimicas
peligrosas provee las Hojas de Seguridad.

Asegura que todas las sustancias peligrosas
almacenadas estén debidamente etiquetadas o
marcadas.

Cuenta con un registro actual de las sustancias
quimicas peligrosas almacenadas que garantice el
conocimiento de la cantidad y ubicaciéon de las
sustancias.

Se realiza en condiciones de limpieza y ordenado.

Se realiza regularmente inspecciones ambientales
y de seguridad.

Se almacena las sustancias quimicas peligrosos
agrupando las que tienen riesgos comunes Yy
evitando la proximidad de las incompatibles.

Se realiza condiciones de limpieza y ordenado.
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Actualmente el sitio de almacenamiento no cumple con la normativa actual que exige el
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial y La Guia Ambiental de
Almacenamiento y Transporte por Carretera de Sustancias Quimicas Peligrosas y Residuos
Peligrosos, por este motivo se debe buscar un nuevo lugar y adecuarlo para evitar futuras
sanciones y emergencias que puedan causar perjuicios a la comunidad y el ambiente de La

Corporacién Universitaria Lasallista
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Conclusiones

Se realizo la propuesta de actualizacion del Plan de Manejo Integral de Residuos
Sélidos para presentar al Grupo de Gestion Ambiental de La Corporacion
Universitaria Lasallista.

En el diagnostico realizado se encontraron falencias en cuanto a la recoleccion
interna, transporte externo, almacenamiento y condiciones de los recipientes de La
Corporacion.

La caracterizacion realizada obtuvo como resultado una mayor generacion de
residuos organicos.

En las actividades de formacion y capacitacion se obtuvieron una serie de
compromisos en cuanto al manejo y disposicion de residuos solidos por parte de
la comunidad universitaria.

Se logro la generacion de tres documentos practicos para un manejo facil y

adecuado del Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos.
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Recomendaciones
Seguir con las actualizaciones de PMIRS para obtener mayores beneficios y evitar
perjuicios a la calidad del ambiente.
Adecuar los cuartos de almacenamiento de residuos sélidos y peligrosos de La
Corporacién Universitaria Lasallista seguin la normativa vigente.
Generar mas instalaciones de compostaje y lombricultivo para aprovechar el total
de residuos organicos generados en La Corporacién Universitaria Lasallista.
Realizar planes de auditoria para vigilar la gestion externa de los residuos que
dispone La Corporacion.
Realizar un aprovechamiento de los residuos peligrosos a aquellos que puedan ser

recuperados.
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