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1. ANTECEDENTES

En Colombia el diagnostico, tratamiento y manejo final que se debe hacer a los
residuos sélidos ordinarios generados en lugares publicos de los municipios, es contemplado
en el reglamento técnico de Agua y Saneamiento (RAS), el cual esta compuesto por una parte
obligatoria, la Resolucion 0330 de 2017 “por la cual se adopta el reglamento técnico para el
sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS. Donde se realizan recomendaciones
técnicas minimas para la formulacién, disefio, construccién, puesta en marcha, operacion y
mantenimiento de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, de forma que se logre con
esta infraestructura prestar un servicio con calidad (Minvivienda , 2012). Por otro lado
existen orientaciones en cuanto a gestion de residuos solidos para entidades y empresas del

estado como lo son las normas técnicas nacionales emitidas por el Icontec.

Uno de los lugares publicos del Municipio de Rionegro es su plaza de mercado,
la cual tiene una marcada tradicién a través del tiempo por sus vinculos sociales y culturales
entre el campo y la ciudad unificados por abastecimiento de alimentos. Este tipo de plazas se
presenta en las diferentes ciudades en el mundo como generadoras de desarrollo econémico
y crecimiento urbano, configurdndose como un equipamiento que transforma el espacio

urbano a partir del incremento de la actividad urbana (Duarte, 2011).

Segun Restrepo (2015), en lugares comerciales como las Plaza de Mercado, la
produccion de residuos sélidos es creciente y demandante debido a la actividad comercial
constante. Estos residuos no reciben un adecuado manejo (no es tarea primordial de los

vendedores), por esto no son aprovechados como se deberia debido a que no se cuenta con



un sistema de aprovechamiento, causando que los residuos sean llevados a su disposicion
final en rellenos sanitarios donde se pierde el potencial energético y su viabilidad de

recirculacion industrial.

En la plaza de mercado del municipio de Rionegro se generaron alrededor de
1257 toneladas de residuos anuales en el periodo de 2015 (ver tabla 1), presentandose picos
de generacion de residuos de hasta 142.82 toneladas y minimos de 81.54 toneladas mensuales
que son llevados al relleno sanitario. De este aproximado segun la Autoridad Ambiental el

10% se recicla y se incorpora nuevamente en procesos productivos (Cornare, 2014).

Tabla 1. Generacion de residuos en la plaza de mercado Antonio Maria Carmona Tejada.

2015.
Generacion Central Plaza de Cantidad de Cantidad de | Volumen
Mayorista Mercado residuos residuos (m?3)
(Ton/mes) (Ton/mes) (Ton/mes) (Ton/dia)
ene-15 47,90 83,98 131,88 440 510,16
feb-15 43,18 81,54 124,72 416 482,46
mar-15 51,71 85,39 137,10 4,57 530,35
abr-15 53,68 84,90 138,58 4,62 536,11
may-15 53,03 94,18 147,21 4,91 569,49
jun-15 75,32 142,82 218,14 727 843,87
jul-15 71,44 134,19 205,64 6,85 795,50
ago-15 56,36 92,72 149,08 497 576,71
sep-15 48,19 87,67 135,86 453 525,56
oct-15 70,43 120,35 190,78 6,36 738,04
nov-15 78,08 133,98 212,05 7,07 820,32
dic-15 64,11 116,07 180,17 6,01 697,00
Total Ao 713,42 1257,79 1971,21 5,48 7625,56

Fuente: Acodal 2015.

En este espacio comercial segin la actualizacién del PGIRS (Plan de Gestion
Integral de Residuos Sdélidos) bajo el Decreto 2981 de 2013 del Ministerio de Vivienda, La
cual para el Municipio de Rionegro fue realizada en 2015, se evidencia que del total de
residuos generados, la materia organica corresponde al 88.2%, el material reciclable 7.8%,

los no aprovechables el 2.9% y los residuos especiales un 1.1% indicando un potencial para



tratamientos y aprovechamientos en residuos organicos y otros residuos que pueden ser
explotados por recicladores o la misma administracion municipal, ameritando un estudio y

un plan que defina sus flujos y utilizaciones posteriores (ver figura 1).

Figura 1. Sintesis de residuos aprovechables y organicos en la plaza de mercado de Rionegro.
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2. PROBLEMA A RESOLVER Y JUSTIFICACION

En Rionegro como en muchos municipios y poblaciones colombianas, la
existencia de una plaza de mercado genera una gran cantidad de residuos sélidos de todo tipo.
Por esto surge la necesidad de darles un aprovechamiento de manera controlada (Jaramillo,
2014). En este sentido, las actividades actuales realizadas por la administracién de la plaza
de mercado Antonio Maria Carmona para la gestion y aprovechamiento de residuos solidos,
no cuentan con programas que generen cultura ambiental y asesoria especializada para que
se realice una labor adecuada y certera de las actividades, las cuales pueden generar
beneficios econdmicos e impactos positivos para el ambiente. En cuanto a la gestion por parte
del municipio con los residuos solidos en la plaza de mercado, no se cuenta con un plan de
manejo integral propio y financiado por las autoridades competentes como la actual
administracion municipal que eviten sobrecostos, pérdida de biomasa y energia, problemas

de salud publica, entre otras consecuencias derivadas.

El planteamiento establecido bajo la normas técnicas sobre gestion de los
residuos solidos del icontec, establece que la principal generacion que intuitivamente se prevé
son los residuos organicos biodegradables (restos de fruta, verduras no comercializadas),
permitira a la plaza de mercado del municipio mejorar en sus indicadores de gestion
ambiental debido al aprovechamiento de la biomasa generada, ademas de los otros residuos
solidos aprovechables (carton, papel, vidrio, entre otros) y de la organizacién de los puestos
de trabajo en los locales; al mejoramiento del desempefio en la recoleccién (separando en la
fuente) lo que conlleva a mejorar el entorno paisajistico, atraer clientes, aumentar la vida Gtil

del relleno sanitario y a disminuir los riesgos en la salud publica.



3. PRONOSTICO DEL PROBLEMA A TRABAJAR:

Conforme al estado actual de la gestion integral de residuos sélidos en la plaza de
mercado del municipio de Rionegro se definiran las alternativas para recoleccion,

almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final.



4. OBJETIVOS

4.1.0bjetivo General.

Formular el Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos en la Plaza de Mercado

Antonio Maria Carmona Tejada del Municipio de Rionegro, Antioquia.

4.2.0bjetivo Especificos.

1. Realizar un estudio de caracterizacion de residuos sélidos que permita determinar sus

potenciales como materia prima y/o energia.

2. Proponer una alternativa de separacion y recoleccion de residuos sélidos.

3. Establecer un plan de manejo integral de residuos solidos conforme en lo dispuesto

en las guias tecnicas colombianas para este propdsito como la GTC-24 y la GTC-86.



5. MARCO TEORICO, REFERENCIAL O CONCEPTUAL

5.1. Marco Geografico.

El presente proyecto se desarrollard en el municipio de Rionegro — Antioquia en la

zona urbana, mas exactamente en la plaza de mercado “Antonio Maria Carmona Tejada”.

5.2. Marco Normativo:

Para el buen manejo de los residuos, los entes legislativos y ejecutivos nacionales se
vieron en la obligacion de crear Decretos como el 2811 de 1974 (Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables), el cual regula lo relacionado con los recursos naturales
bidticos y abioticos renovables y se dan pautas generales para delimitar las acciones humanas
que causan contaminacion, para este caso el adecuado manejo de residuos sélidos, su
procesamiento y la obligacion de los municipios a organizar la recoleccion. Ademas, se
expidi6 el Decreto 2981 de 2013, (derog6 el Decreto 1713 de 2002) el cual en su articulo 43
enfatiza la necesidad de separar los residuos aprovechables de los no aprovechables para su
recoleccion y aprovechamiento con la finalidad de apoyar la gestion que debe realizar la
Empresa de Servicios (Rionegro, 2012). El titulo F del RAS 2012 define ademas que una de
las fracciones de residuos sdlidos organicas principales para aprovechar son las de las plazas

de mercado que a su vez son catalogadas como institucional y comercial y sus condiciones



de calidad deben procurar la separacion de los materiales inorganicos, para evitar su
contaminacion y posteriores interferencias en los tiempos y procesos fisicoquimicos de la

degradacion biologica (Minvivienda, 2012)

5.4. Marco Tebrico.

5.4.1. Residuos sélidos y su potencial de aprovechamiento

Los residuos son la materia desechada por el hombre, después de cumplir un fin dtil,
considerado por sus generadores como indeseables, pero pueden generar utilidad para otras
personas, ya sea de su reintegracion como materia prima, o simplemente como recolectores

de estas.

De acuerdo a su composicion fisica dichos residuos se pueden clasificar en:

e Organicos: tienen un origen bioldgico, esto indica que alguna vez tuvo vida o formo
parte de un ser vivo, estos residuos se pueden descomponer con el paso del tiempo,
de una forma relativamente rapida, desintegrandose y volviendo al suelo. Como por

ejemplo céascaras de frutas, verduras, residuos de comida.(GTC-53, 2006)

e Inorganicos: Son aquellos materiales y elementos que, no se descomponen
facilmente, los cuales no sufren cambios quimicos. Entre ellos estan el plastico,

carton, papel, vidrio, entre otros. (GTC-53, 2006)



Los residuos solidos, en cualquier parte y momento que se generan e
independientemente de su clasificacion; se les deben realizar unas acciones especificas,
dividiendose en residuos peligrosos, inorganicos y organicos, este ultimo de mayor

produccidn por ser una plaza de mercado para este estudio.

5.4.2. Ciclo de la gestion de residuos sélidos

Cabe resaltar que todos los residuos tienen en general el mismo proceso de fase en su
vida util, los cuales son estos cuatro, segun (Jaramillo, 2014) el sistema de manejo de los

residuos se compone de estas fases:

1. Generacidn: La generacion de los residuos solidos va de la mano a la alta densidad
poblacional, ya que después de que la materia pierde su valor o utilidad es generadora

de residuo.

2. Separacion y Almacenamiento: La separacion de los residuos es de gran
importancia, puesto que su almacenamiento sera muy productivo, si se hace una

correcta identificacion previa.

3. Recolecta: La recogida se debe hacer de forma selectiva y no es mas que la
capacidad de recoger los residuos solidos, y de materia reciclable que han sido

clasificados con anterioridad.

4. Evacuacién o Separacion Final: la evacuacion de residuos sélidos mediante

vertederos controlados o la extension en superficie es el destino Gltimo de todos los



residuos.

Es fundamental para este informe entender el estado actual de los residuos, es por
esto que se debe hacer un proceso de caracterizacion para el total de los residuos generados
en la plaza de mercado por medio de una muestra representativa, la cual depende de la
cantidad generada por dicho centro comdn y sus actividades, con la cual se pretende
determinar la composicion fisica y los porcentajes de generacion de residuos por tipo respecto

al total. (Area Metropolitana del Valle de Aburra. 2006).

5.4.3. Separacion y recoleccion de residuos sélidos eficiente

La Norma Técnica Colombiana - NTC, GTC-24 establece los lineamientos para la separacion
en la fuente como actividad obligatoria del generador de residuos sélidos, para permitir y
facilitar el transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los mismos, con
fines de garantizar un servicio de calidad. En la tabla 2 se describen los tipos de residuos para

la separacion en la fuente.



Tabla 2. Clasificacion de residuos.

Tipo de
residuo

Clasificacion

Ejemplos

Residuas

paligrosas

Aprovechable

Cartén y papel (hojas, plegadea, periddion, cansstas).
Vidrio (Botellas, recipientes)”.

Plasbeos (bolsas, gamafas, envases, lapas)”
Residuos metdlicos (chatama, tapas, envases)*
Testiles (rpa. limpiones, rapos)

Madera (aseimin, palos, cajas, guacakes, eslibas)
Cuerd (Ropa, accesorias)

Empagues compuesios (cajas de leche, cajes jugo, cajas de licores,
vazos y contenedores desechables)”

aprovechable

- Papal tisswe (papal higidnico, pafios humedas, pafiales, toallas de mana,
fnallas sanitarias, profeciores dianos)

- Papelas encerados, plastificados. metalizados
- Ceramicas

- Vidrio Plang

= Huesos

- Material de bamido

= Colilas de cigarrillo

- Materiales de empague y embalaje sucios

Organicos
Biodegradables

Residuos de comida
Cores y podas de malenales vegetales
hojarasca

Residucs peligrsos

A nivel doméstico se generan algunos de los siguientes residuos peligroses:

- Pilas, |dmparas fluorescentas, aparatos ebictricos y alecininicos

- Productes quimicos vanos como aerosoles  inflamables  solventes,
pinturas, plaguicidas, fertilizantes, aceites y lubricantes usados. baterias
de autpmolones v sus respectivos envases o empagues,

- Medicamantos vencidos

- Residuos con nesgo Bioldgico tales como: caddveres de Ammales y
alemantos qua ha entrado en contaclo con bacteriss, virus o
micToorgansmos paldgencs, como agujas, residucs humanos, limas,
cuchillas, anire olros.

Para el manejo de estos ressduos se recomeenda no mezclaros e informarse

acerca de diferenies entidades gue se encargan de su gesbdn,

A nivel industrial, institucional y comercial esta reglamentads con base én 13
legslacion vigente (véase anexo A)

Residuos
especiales

Escombros
Llanas usadas
Colchones

Resideos de gran volumen como por gjemplo: muebles, astanierias,
elecinodomesicos.

Fara &l mangjo de estos residucs 58 recomienda informarse acerca de
servicins especiales de recoleccidn establecidos




Fuente: Norma NTC -GTC 24 DEL 2009

5.4.4. Plan de gestion integral de residuos solidos.

Los planes de gestion integral de residuos implican adoptar medidas en actividades de
prevencion y minimizacion, separacion en la fuente, almacenamiento, transporte,

aprovechamiento, valorizacion, tratamiento y disposicion final.

La gestion integral de residuos se divide en las siguientes etapas: (Area Metropolitana del

Valle de Aburra. 2006).

e Realizar el diagnostico ambiental
e Formular del compromiso institucional
e Diseniar la estructura funcional y asignar responsabilidades definidas

e Establecer mecanismos de coordinacion

e Velar por la ejecucion de las medidas establecidas para el manejo integral de residuos
solidos

e Realizar campafias de capacitacion periodicas

e Establecer medidas para el mejoramiento continuo en relacion con el manejo integral
de los mismos

e Garantizar larecoleccion de la informacion necesaria para ser reportadas las entidades
0 autoridades que asi lo requieran

e Verificar que las empresas a las que se entregan los residuos peligrosos y especiales
para su gestion cuentan con los permisos y licencias ambientales a que haya lugar

para el desarrollo de sus actividades



Los PGIRS deben tener en cuenta planes de contingencias que puedan ser de gran
utilidad debido a que permiten procedimientos operativos, que se determinan para la
respuesta inmediata a eventos atipicos que puedan afectar la Gestion Integral de Residuos
Solidos, con el fin de atender en forma efectiva y eficiente las necesidades del servicio aseo
(principalmente) de manera alternativa y para restablecer paulatinamente el funcionamiento
del sistema después de la ocurrencia de un evento de origen natural o antrépico que ha
causado efectos adversos al sistema(Corporacion Auténoma Regional De Cundinamarca Car,

2019).

Si se les da un mal manejo a los residuos solidos en cualquier lugar, y en este caso en
la plaza de mercado se producen una serie de impactos al ambiente que pueden afectar
directamente al ecosistema natural o artificial y las personas. (L6pez Rivera, 2009). De este
modo se concibe el Impacto Ambiental, como cualquiera alteracion de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del ambiente, causada por cualquier forma o energia resultante
de actividades humanas que directamente o indirectamente afecten al aire, agua superficial y

subterranea, suelo, flora, fauna, paisaje y sociedad (salud y bienestar) (Luis, 2000)



6. DISENO METODOLOGICO

Para alcanzar el desarrollo efectivo de los objetivos especificos del presente trabajo

de grado, se llevara a cabo la siguiente metodologia:

Realizar un estudio de caracterizacion de residuos sélidos que permita determinar

sus potenciales como materia prima y/o energia.

Para el desarrollo de este objetivo se tuvo en cuenta la metodologia expuesta por el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS),
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
Guia Ambiental para la gestion de residuos del Area Metropolitana del Valle de Aburréa
(AMVA), donde se define la poblacién y generacion de residuos sélidos para establecer su
produccidn siendo en este caso los locales comerciales aledafios y demas establecimientos
presentes en la plaza de mercado. El tiempo durante el cual se llevd a cabo esta
caracterizacion (desde la toma de muestras hasta la determinacién del poder calorifico) se

realizd entre el 14 y el 18 de enero de 2019.

Posterior a esto se indaga por la composicion y tipo de residuos que permitiran
establecer estrategias de aprovechamiento, recoleccion, tratamiento y disposicion final de
residuos. (Rondon Toro, Szantdé Narea, & Pacheco, 2016). Para ello, se llevo a cabo

estimacion directa de cantidades de residuos sélidos generados



El método consiste en seguir procedimientos de recoleccion de datos que ayuden a
discriminar caracteristicas particulares de los residuos solidos. Para ello, se realizaron los

siguientes pasos:

e Obtencion del plano del area de estudio donde se puedan observar, los puntos de

recoleccion y centros de disposicion final.

e Seleccionar una muestra representativa de los residuos sélidos con el fin de
determinar la composicion representativa de la semana y obtener asi su
caracterizacion (Sakurai, 2016). Dicha muestra se obtuvo del contenedor con

mayor cantidad de residuos y con una composicién heterogénea

e C(Caracterizacion. Para realizar este trabajo se utiliza la muestra mencionada donde
se deben colocar los residuos en un lugar que no permita la infiltracion de fluidos
(lixiviados) y que posibilite la recoleccidn de residuos de minimo tamafio luego
de la caracterizacién puede ser plasticos geo membranas o incluso saran. Asi, se
facilitard la separacion por tipo de residuo de la muestra seleccionada como
representativa. El procedimiento se realizara de esta manera: (1) Se rompen las
bolsas y se vierte en un plastico ubicado en el suelo para manipular estos residuos
formando asi un montén con la finalidad de homogenizar la muestra. Se
subdividen los residuos mas voluminosos hasta conseguir un tamarfio que resulte
manipulable (2) EI monton se divide en cuatro partes (método de cuarteo figura
2) y se escogen las dos partes opuestas para formar un nuevo montén mas
pequefio. La muestra menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro partes

nuevamente, luego se escogen dos opuestas y se forma otra muestra mas pequefia.



Esta operacion se repite hasta obtener una muestra de alrededor de 50 kg de
residuos 0 menos. (Sakurai, 2016); (3) Se separan los componentes del ultimo
monton y se clasifican en una matriz para el calculo de la composicion de los
residuos: Papel y carton, Madera y follaje, Restos de alimentos, Plasticos,

Metales, Vidrio, Otros (caucho, cuero, tierra, etc.)

Figura 2. Método de cuarteo para la eleccion de la muestra.

Primer Monton

Fuente (Sakurai, 2016).

Esta metodologia se llevo a cabo en la plaza de mercado donde se cuentan con
recipientes de acopio que pueden albergar un peso de 1.3 toneladas. En la figura 3 se observa
uno de los contenedores con residuos sélidos, el cual fue elegido teniendo en cuenta la
heterogeneidad de residuos y mayor cantidad:1.24 toneladas. Con este recipiente
seleccionado, se realiz6 un cuarteo inicial reduciendo el peso a 415.93 kg, posterior a esto y

seleccionando partes heterogéneas se realiza un segundo cuarteo obteniendo un peso de



166.38 kg para finalmente y en razon a la metodologia se obtiene una muestra para la

caracterizacion de 66.55 kg. En la figura 4, se observa la separacion por tipo de residuos.

Figura 3. Contenedor para residuos sélidos en la plaza de mercado.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. Caracterizacion de residuos en la plaza de mercado.

Fuente: Elaboracion propia



Para determinar el volumen y la densidad por tipo de residuo se utiliz6 un recipiente
de peso y volumen conocido como el que se observa en la figura 5 Al recipiente se
introducian los residuos por tipo (organicos, plasticos, cartdn etc.) se mide el peso y la altura
que ocupa en el recipiente y luego se calcula volumen (m3) y posteriormente la densidad

(Kg/m3).

Figura 5. Recipiente elegido para estimar el volumen y la densidad.

Fuente: Elaboracién propia

Posterior a esto y con la finalidad de determinar cudl es el mejor tratamiento para los
residuos generados en la plaza, se determino el porcentaje de humedad y el poder calorifico
siguiendo la metodologia recomendada por el CEPIS. Es asi como se tomaron 5 muestras de
residuos organicos de la plaza de mercado, los cuales fueron llevados al laboratorio de la
Universidad Catdlica de Oriente el cual tiene los instrumentos necesarios para determinar la

concentracion de humedad y pesos de las muestras. En el laboratorio se pesaron las muestras



y se introdujeron en el horno incinerador durante 24 horas a 105°c para posteriormente pesar

de nuevo figura 6.

Figura 6. Disposicion de los residuos organicos para conocer la composicion de humedad.

Fuente: Elaboracién propia

Para estimar la humedad se procede con la siguiente férmula:

%% Humedad= Plﬁle x 100
Donde:

Pi=peso inicial (antes de entrar al horno)
Pf= peso final (despues de entrar al horno)

Para determinar el poder calorifico se utiliza la formula proporcionada por el Doctor

Kunitoshi Sakurai. CEPIS/OPS. (2000).

De ahi se establece el potencial de aprovechamiento energético de los residuos con

los datos del poder calorifico inferior:



Poder calorifico: % volumen-%0 peso seco *4000
100
%o peso seco—peso obtenido del filtro despues de pasar por el
Donde: horno
los valores 4000 v 100 son constantes propias de la formula para
hallar poder calorifico deacuerdo a las propiedades de los residuos

PCI>=1,000Kcal/kg (para incinerar residuos sin combustible auxiliar)

PCI>=1,500Kcal/kg (para recuperar energia)

Es decir, el valor que surja de la anterior formula se compara con los valores
proporcionados por la CEPIS para asi determinar el potencial energético que tiene el residuo
evaluado, lo cual nos dird si la biomasa generada puede ser susceptible de tratamientos

térmicos.

Proponer una alternativa de separacion y recoleccion de residuos sélidos eficiente

Para realizar este objetivo se tiene en cuenta la Guia Técnica Colombiana GTC 24 de
2009, en la que se especifican los criterios para la separacion en la fuente donde se
recomienda agrupar los residuos segun su afinidad, compatibilidad, potencial de

aprovechamiento, facilidad de recoleccidén y cumplimiento de la legislacién. (icontec 2009).

Esto garantiza la calidad de los residuos aprovechables y facilita su clasificacion, por lo
que los recipientes o contenedores empleados deberian ser claramente diferenciables, bien

sea por color, identificacién o localizacién como se aprecia en la tabla 3. Los colores



sugeridos para el sector industrial comercial institucional y de servicios, al cual pertenece a

la Plaza de Mercado sera el siguiente:

Tabla 3. Cddigo de colores para clasificacion de residuos en la Plaza de Mercado.

Sector Tipo de residuo Color

Doméstico Aprovechables Blanco
No aprovechables Megro
Orgénicos Verde
biodegradables

Industrial, comercial institucional y de servicios Cartdn y papel (Gris
Plasticos Azul
Vidrio Blanco
Orgénicos Crema
Residuos Metdlicos Café oscuro
Madera Naranja
Ordinarios Verde

Fuente: GTC 24 de 2009.

Para generar una propuesta de separacion y recoleccion especifica de la Plaza se

obtiene la siguiente informacion.

- Sector al que pertenece el residuo
- Tipo de residuo

- Color del recipiente

- Clasificacion

- Recomendacion de recipientes




- Tamario recipiente por local y estaciones de recoleccion
- Distribucion de residuos en los contenedores de cada esquina

- Transporte interno

Establecer un Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos conforme a lo dispuesto

en las guias técnicas colombianas para este propdsito

Teniendo en cuenta los contenidos establecidos en la Guia Técnica Colombiana 86
de 2003 para formular un Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos se plantea para la
Plaza de Mercado Antonio Maria Carmona Tejada los siguientes contenidos bajo el Modelo

de gestion PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar):

Planificacion de la gestion.

a) Cantidad y frecuencia de generacion.
b) Clasificacion de residuos generados
c) Lugar en el que se generan

d) Almacenamiento: descripcion del lugar, identificacion, presentacion y medio para
realizarlo.

e) Legislacion aplicable.

Propuesta de implementacion y operacion.

a) Separacion en la fuente y presentacion diferenciada
b) Transporte

c¢) Almacenamiento temporal



d) Aprovechamiento

e) Disposicion final

f) Planes de contingencia

g) Divulgacion y sensibilizacion

h) Planes de seguimiento y monitoreo



7. RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo corresponden a una propuesta que relacione un
Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos para la Plaza de Mercado Antonio Maria
Carmona Tejada, que presente el estudio de caracterizacion de residuos solidos, la alternativa
de separacion y recoleccion de residuos sélidos mas adecuada y un plan que permita el

adecuado manejo de los residuos sélidos en la plaza de mercado.

Caracterizacion de residuos solidos de la Plaza de Mercado Antonio Maria

Carmona Tejada.

La caracterizacion de los residuos en la Plaza de Mercado Antonio Maria Carmona
Tejada se llevd a cabo durante la semana del 14 al 18 de enero de 2019, debido a que la
frecuencia de recoleccion se lleva a cabo en la plaza todos los dias. Debido a su
infraestructura en forma de rectangulo como se puede observar en la figura 9, la disposicion
del espacio de la plaza de mercado permite escoger la muestra representativa de uno de los 3
recipientes que se encuentran en las esquinas de localizacion del acopio de residuos. Las
capacidades de almacenamiento en los acopios son de 1 M3 cada uno y estan ubicados
estratégicamente para facilidad de disposicién de todos los locales ademéas de la agil

recoleccion que puede tener en estos puntos para el carro recolector.

En el procedimiento de recoleccion de datos se deduce entonces que diariamente se

producen 5765 kg, muy semejante a lo encontrado en el PGIRS (5500 kg/dia) donde si bien



la poblacion flotante es variada dependiendo del dia y la hora, se logro estimar la produccion

por local teniendo en cuenta los puestos que tiene la plaza lo cual da un total de 250 personas

que laboran y permanecen continuamente en este sector. La PPC (Produccion — Per Cépita)

se estima entonces por local y general como se muestra en la tabla 4:

Tabla 4. Produccion per cépita en kg/dia.

Tipo de residuo PPC por local
Organico 15,94
Papel y carton 0,79
Plastico 0,32
Trapos 0,73
RAEE 0,26
Vidrio 0,50
No aprovechables 4,24
Madera 0,20
Icopor 0,06
Total 23,06

Fuente: Elaboracion propia



Se encuentra entonces un valor de 23.06 kg/ puesto dia. Este dato servira para estimar
la generacion total acorde a la cantidad de personas que laboren en este espacio. Con ello se
podran tomar decisiones y ejercer control en cuanto al aprovechamiento, tratamiento y

disposicion final.

Dicho valor podria incrementarse si se tiene en cuenta que los locales aledafios a la
plaza de mercado, disponen los residuos solidos en los puntos de acopio del mercado,

ocasionando un incremento no controlado de la produccion.

En la tabulacion y tratamiento de los datos de la caracterizacion se obtiene la figura
7 donde se observan cantidades de los residuos caracterizados, evidenciando un pico alto
para los residuos organicos de 32.2 kg donde el total de la muestra fue de 46.5kg. Esto
comparado con otro tipo de residuos como el no aprovechable que obtuvo un peso de 8.5kg
muestra una diferencia significativa puesto que el no aprovechable es el segundo con mayor
cantidad en esta muestra, es decir que la diferencia de pesos muestra una proporcion mucho
mayor para los residuos organicos con respecto a los demas, lo cual era de esperarse para un
espacio como la plaza de mercado donde la mayoria de locales ofrecen frutas y verduras.
Ademas de esto también se pueden observar una representacion homogénea de material

aprovechable como carton, plastico, papel y madera.



Figura 7. Pesos por tipo de residuo en muestra representativa.

50 (kg)

pe

Fuente: Elaboracion propia

Los datos del PGIRS del afio 2015 muestran una relacion directa con la

caracterizacion realizada en este proyecto, donde el residuo que mayor porcentaje obtiene es

el organico con un 69.12%., Si bien la generacion de residuos es mayor para el afio 2019 con

respecto al 2015 la composicion y tipo de residuo sigue siendo similar (ver tabla 5).



Tabla 5 . Porcentaje de cada residuo hallado en la caracterizacion.

tipo de residuo

Organico

Papel y carton

Plastico

Trapos

RAEE

Vidrio

No aprovechables

Madera

Icopor

Total cuarteo

porcentaje composicion (%)

69,12

3,44

1,40

3,19

1,14

2,16

18,41

0,89

0,26

100,00[2]

Fuente: Elaboracién propia

En el PGIRS elaborado en el 2015 se propone aprovechar el 96% de los residuos

generados en la plaza de mercado Luego de la caracterizacidn realizada en este trabajo de

grado, se encuentran valores mas bajos llegando al 80.2% de posibilidad de aprovechamiento



del total de os residuos producidos en la plaza. Esto se debe al alto porcentaje que obtuvo el
material no aprovechable con un 19.8%. El valor se obtuvo de la sumatoria de los residuos

no aprovechables, los residuos peligrosos y el icopor (ver tabla 5).

Por otro lado, estos residuos no aprovechables los cuales representan 8,5 kg (18.41%)
son de alta generacion en la plaza en comparacion con los demas residuos (ver tabla 5). Se
asocia esta generacion a la baja separacion que se da en la fuente dentro de la plaza de
mercado, donde se mezclan residuos reciclables con los demas residuos ocasionando una
pérdida de material aprovechable, aumento de la masa de inservible e incremento en la
densidad de los residuos que repercute en los sistemas de recoleccion y en la vida til del

relleno sanitario.

Luego de la tipificacion, se ingresaron de nuevo a una caneca elegida con un volumen

conocido para calcular la densidad de cada uno de los residuos evaluados.

El residuo que ocupa mayor densidad fue la materia organica, debido a su
composicion, puesto que se encontraron vastagos de platano, capachos de maiz y tallos de
diferentes plantas que pueden aumentar el peso ocupando mayor volumen y produciendo un

incremento en la densidad como se observa en la figura 8.



Figura 8. Densidad de cada tipo de residuo caracterizado en la plaza de mercado.

Densidad (kg/m*"3)

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a estos resultados, las 5 muestras representativas de residuos organicos
biodegradables, (Oscilando entre 120 y 240 gramos), se llevan a un horno para proceder a
determinar el porcentaje de humedad y con este obtener de manera teorica el poder calorifico

inferior de las muestras. En la figura 6 se evidencia el pesaje de los diferentes residuos



organicos antes de ser introducidos al horno con una temperatura de 105°C para determinar

la humedad de dichos compuestos.

Los resultados obtenidos muestran que la humedad promedio corresponde a un valor

de 76 % (ver tabla 6) para los residuos organicos, donde lo recomendado para

aprovechamientos como el compostaje aerobio debe estar entre el 40% y 60% segun el Titulo

F del RAS 2012, sobrepasando la humedad ideal para este tipo de tratamiento. Sin embargo,

con actividades en el proceso de compostaje como volteos, aireacion, control de humedad y

control de temperatura se podria estabilizar la humedad para una Optima transformacion

bioldgica.

Tabla 6. Estimacién tedrica de Poder Calorifico.

Muestras  Humedad (%)

4

5

71,55861362
85,31742789
80,41894353
77,86047307

64,87781294

Promedio 76,00665421

Poder calorifico

inferior(kcal/kg)
1724,689089
2825,394232
2433,515483
2228,837846
1190,225035

2080,532337

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en el proceso de caracterizacion se procede a estimar el potencial de

aprovechamiento energeético de los residuos se debe comparar el poder calorifico inferior con

los siguientes datos:



PCI>=1,000Kcal/kg (para incinerar residuos sin combustible auxiliar)
PCI>=1,500Kcal/kg (para recuperar energia)
PCI: Poder Calorifico Inferior

En el proyecto se obtuvo un poder calorifico inferior de 2080,53 Kcal/kg el cual
sobrepasa los dos valores, indicando que el residuo evaluado tiene condiciones ideales para

la incineracion sin combustibles auxiliares y puede ser recuperada la energia ver tabla 6.

Propuesta de separacion y recoleccion de residuos solidos.

La eficiencia en el manejo de los residuos solidos esta dada entre otras cosas, en
reducir al minimo la cantidad enviada al relleno sanitario. Para lograrlo se debe procurar su
separacion en la fuente que permita desarrollar actividades como el reciclaje, conversion
energética, disefios eficientes y mejorar en gastos de disposicion final. La diferencia entre
los tipos de residuos que se establecen en la norma GTC 24 y lo que se caracterizd de los
residuos sélidos generados en la plaza de mercado, da un concepto de como se deben separar
y a su vez mejorar la gestion de residuos sélidos. Acorde a los datos obtenidos, en la tabla 7

se proporciona el siguiente planteamiento de separacion y recoleccion:



Tabla 7. Propuesta de separacion y recoleccion para residuos solidos

Variables de separacion

Propuesta de separacion y recoleccion por residuo

- Sector al que pertenece el

Comercial, servicios

residuo

- Tipo de residuo Orgénico

- Color del recipiente Crema

- Clasificacion Residuos de alimentos, frutas y verduras, Organico,
Biodegradable y Aprovechable

- Recomendacién de | Bolsas para cada local con puntos ecoldgicos

recipientes Contenedores para almacenamiento previo a la

recoleccion en la parte externa de la plaza

- Tamarfio recipiente por

local y estaciones de recoleccion

Bolsas iguales o superiores a 20 litros

Contenedores iguales o superiores a 0.65 m3

- Distribucién de residuos
en los contenedores de cada

esquina

La distribucién de los contenedores sera en 4 puntos
de acopio con 3 contendores, uno de ellos para

residuos organicos biodegradables

- Transporte interno

El transporte interno debe dirigirse al punto de acopio
mas cercano 2 veces al dia. Ademas, el tipo de

recipientes que se recomienda son Bolsas para




- Sector al que pertenece el

transporte interno y puntos de acopio con el color

adecuado.

Comercial, servicios

residuo

- Tipo de residuo Papel y Cartén

- Color del recipiente Gris

- Clasificacion Aprovechable

- Recomendacién de | Bolsas para cada local con punto ecoldgico
recipientes Contenedores para almacenamiento previo a la

recoleccion en la parte externa de la plaza

- Tamarfio recipiente por

local y estaciones de recoleccion

Bolsas iguales o superiores a 10 litros

Contenedores iguales o superiores a 0.29 m3

- Distribucién de residuos
en los contenedores de cada

esquina

La distribucién de los contenedores sera en 4 puntos

de acopio con 3 contenedores.




- Transporte interno

- Sector al que pertenece el

residuo

El transporte interno debe dirigirse al punto de acopio
mas cercano 2 veces al dia. Ademas, el tipo de
recipientes que se recomienda son Bolsas para
transporte interno y puntos de acopio con el color
adecuado.

para los residuos Papel y cartdon se recomienda
mantenerlos cerrados para impedir el contacto con el

agua.

Comercial, servicios

Tipo de residuo

Plastico

- Color del recipiente

Azul

- Clasificacion Aprovechable
- Recomendacién de | Bolsas para cada local con punto ecoldgico
recipientes Contenedores para almacenamiento previo a la

recoleccion en la parte externa de la plaza




- Tamarfio recipiente por

local y estaciones de recoleccion

Bolsas iguales o superiores a 10 litros

Contenedores iguales o superiores a 0.28 m3

- Distribucién de residuos
en los contenedores de cada

esquina

La distribucién de los contenedores sera en 4 puntos

de acopio con 3 contenedores

- Transporte interno

- Sector al que pertenece el

El transporte interno debe dirigirse al punto de acopio
mas cercano 2 veces al dia. Ademas, el tipo de
recipientes que se recomienda son Bolsas para
transporte interno y puntos de acopio con el color

adecuado.

Comercial, servicios

residuo

- Tipo de residuo Trapos

- Color del recipiente Gris

- Clasificacion Aprovechable

- Recomendacion de | Bolsas para cada local con punto ecoldgico
recipientes Contenedores para almacenamiento previo a la

recoleccion en la parte externa de la plaza




- Tamafo recipiente por

local y estaciones de recoleccion

Bolsas iguales o superiores a 10 litros

Contenedores iguales o superiores a 0.29 m3

- Distribucién de residuos
en los contenedores de cada

esquina

La distribucién de los contenedores sera en 4 puntos

de acopio con 3 contenedores

- Transporte interno

- Sector al que pertenece el

residuo

El transporte interno debe dirigirse al punto de acopio
mas cercano 2 veces al dia. Ademas, el tipo de
recipientes que se recomienda son Bolsas para
transporte interno y puntos de acopio con el color

adecuado

Comercial, servicios

- Tipo de residuo

RAEE (residuos de aparatos eléctricos y electronicos)

- Color del recipiente

Rojo

- Clasificacion

Peligroso

- Recomendacién de

recipientes

Acorde a politicas de la Plaza de Mercado




- Tamarfio recipiente por

local y estaciones de recoleccion

Bolsas iguales o superiores a 10 litros

Contenedores iguales o superiores a 0.29 m3

- Distribucién de residuos
en los contenedores de cada

esquina

La distribucién de los contenedores sera en 4 puntos

de acopio con 3 contenedores

- Transporte interno

- Sector al que pertenece el

Debe almacenarse temporalmente alejado de los
demas residuos hasta la ruta de recoleccion de residuos

peligrosos.

Comercial, servicios

residuo

- Tipo de residuo Vidrio

- Color del recipiente Blanco

- Clasificacion Aprovechable

- Recomendacion de | Bolsas para cada local con punto ecoldgico
recipientes Contenedores para almacenamiento previo a la

recoleccion en la parte externa de la plaza

- Tamarfio recipiente por

local y estaciones de recoleccion

Bolsas iguales o superiores a 10 litros

Contenedores iguales o superiores a 0.28 m3




- Distribucién de residuos
en los contenedores de cada

esquina

La distribucién de los contenedores sera en 4 puntos

de acopio con 3 contenedores

- Transporte interno

- Sector al que pertenece el

El transporte interno debe dirigirse al punto de acopio
méas cercano 2 veces al dia. Ademas, el tipo de
recipientes que se recomienda son cajas para

transporte interno al punto de acopio con el color

adecuado.

Comercial, servicios

residuo

- Tipo de residuo Ordinarios (No aprovechables)

- Color del recipiente Verde

- Clasificacion Barrido y materiales de empaque sucios

- Recomendacion de | Bolsas para cada local con punto ecoldgico
recipientes Contenedores para almacenamiento previo a la

recoleccion en la parte externa de la plaza




- Tamarfio recipiente por

local y estaciones de recoleccion

Bolsas iguales o superiores a 10 litros

Contenedores iguales o superiores a 0.39 m3

- Distribucién de residuos
en los contenedores de cada

esquina

La distribucién de los contenedores sera en 4 puntos

de acopio con 3 contenedores

- Transporte interno

- Sector al que pertenece el

residuo

El transporte interno debe dirigirse al punto de acopio
mas cercano 2 veces al dia. Ademas, el tipo de
recipientes que se recomienda son Bolsas para
transporte interno y puntos de acopio con el color

adecuado

Comercial, servicios

- Tipo de residuo

Icopor

- Color del recipiente

Naranja

- Clasificacion

Ordinarios (No aprovechables)




- Recomendacién de

Bolsas para cada local con punto ecoldgico

local y estaciones de recoleccion

recipientes Contenedores para almacenamiento previo a la
recoleccion en la parte externa de la plaza
- Tamafio recipiente por | Bolsas iguales o superiores a 10 litros

Contenedores iguales o superiores a 0.28 m3

- Distribucién de residuos
en los contenedores de cada

esquina

La distribucién de los contenedores sera en 4 puntos

de acopio con 3 contenedores

- Transporte interno

El transporte interno debe dirigirse al punto de acopio
mas cercano 2 veces al dia. Ademas, el tipo de
recipientes que se recomienda son Bolsas para
transporte interno y puntos de acopio con el color

adecuado

Fuente: elaboracion propia.



Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos

En cuanto al tercer objetivo se prosigue conforme en lo dispuesto en la GTC - 86 bajo
la metodologia de mejoramiento continuo PHVA (planificar, hacer verificar y actuar) a partir
de una adecuada planificacion de la gestion, propuesta de implementacion, verificacion de

acciones establecidas y evaluacion de las mismas.

En tal sentido la propuesta para el plan es la siguiente:

7.1. Contenido de la propuesta Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos:

1. Aspectos generales de la Gestion de Residuos Sélidos en la Plaza de Mercado.
2. Programa de Implementacion.
a. Separacion en la fuente.
b. Transporte.
c. Presentacion diferenciada (Puntos de acopio).
d. Almacenamiento temporal.
e. Aprovechamiento.
f. Disposicion final.
3. Programa de Divulgacion y sensibilizacion.
4. Programa de contingencia.
5. Programa de seguimiento y monitoreo.

A. Propuesta de manejo de residuos sélidos



7.1.1. Aspectos generales de la Gestion de Residuos Sélidos en la Plaza de Mercado.

Teniendo en cuenta los diferentes factores determinados en el estudio de
caracterizacion de residuos sélidos y la lectura de informacién secundaria acerca del
manejo de residuos en la plaza de mercado Antonio Maria Carmona del Municipio de
Rionegro, se establece la siguiente tabla 8 resumen donde se identifican datos e

informacién clave general:



Tabla 8. Linea base del estado actual de la plaza sobre residuos solidos.

Aspecto Parametro Unidades Resultado
Prestadores del{NUmero
Aspectos Institucionales
servicio publico dely
del servicio publico de 3 entidades
aseo para la Plaza de|denomi
aseo
Mercado. nacion
1. CAM
2. (Corporacion de  Acueducto  Multiveredal):

Operarios de barrido y limpieza

3. Enviaseo (Empresas publicas Empresas Varias de
Envigado): recoleccion y disposicion final el prestador del
servicio fue la corporacion acueducto multiveredal CAM
hasta el 27 de junio de 2017 en que manifiesta que se
prestaba el servicio mediante el uso de un camién de 14

toneladas o 25 yardas en 7 diferentes puntos de recoleccion




en la que se disponia de 36 canecas de 55 galones esta
recoleccion se realizaba con una frecuencia de hasta cuatro
veces al dia los dias lunes jueves viernes y sabado, 3 veces
los dias martes y miéercoles y 2 veces los dias domingos y
festivos. Una vez asume Enviaseo del municipio de
Rionegro la disposicion de los residuos se realiza en 3
puntos en lo que se dispone de 3 contenedores de

aproximadamente 1.2 toneladas y 3 canecas de 55 galones.

La empresa recolectora presta el servicio de aseo y barrido
diariamente, donde los escobitas asean la zona y
disminuyen los residuos que afectan el paisajismo, ademas
dichos contenedores son vaciados 2 veces al dia,
disponiendo en el relleno sanitario la pradera, si bien la
gestion es escasa debido a que no hay una articulacion real
entre los funcionarios de la plaza, la administracion, los

clientes y las empresas prestadoras de servicio los residuos




generados en este sector son recolectados frecuentemente

y dispuestos

¢Se cobra a la plaza de

mercado tarifa del
servicio publico de

aseo?

Si/no

Si decreto 2981 del 2013

Identificar las normas
relacionadas con la
de

gestion integral

residuos sélidos.

Listado

normas

locales.

de

DECRETO 2981 de 2013

RESOLUCION 0754 de 2014

Acuerdo de aprobacion e implementacion del PGIRS Con
radicados No. 131-5564 de 21 de diciembre de 2015 los
residuos generados en la plaza de mercado esta
contemplado en la normativa GTC 24 en la que
previamente se hablé que se encontraban los residuos
Organico, Papel y carton, Plastico, Trapos, Vidrio,
Madera, considerados residuos

Icopor como

aprovechables y otros residuos como los eléctricos y




electronicos que se establecen como RAEE, por ultimo se
clasifican algunos residuos como No aprovechables que
son aquellos a los cuales no se le ha determinado un
posible aprovechamiento en este sentido estos residuos son
los generados en las actividades de barrido polvo colillas
de cigarrillo y particulas que son dificiles de separar.

tal y como se describe en la GTC 86, dentro de las
actividades que hacen parte de la gestion integral de
residuos se encuentra la separacion en la fuente, al realizar
esta separacion en la fuente se permite obtener una mejor
calidad de los residuos optimizando su aprovechamiento o

disposicion final

Generacion de Residuos

solidos

Cantidad de residuos
generados en la plaza

de mercado mensual

Ton/mes

175 ton/mes. Para el afio 2015 se generaron 1971,21 ton
afio frente a un dato proyectado en esta caracterizacion de
residuos que corresponde a un valor de 2104,19 lo que

indica un 6,31% de crecimiento para el afio 2019.




Produccion per capita

de  residuos

(por

puesto)

Kg/dia

23.06 kg/dia. La poblacion que reside en el municipio de
Rionegro en este periodo de tiempo segun valores
reportados por el DANE en sus proyecciones de 2005 a
2020, reporta que en Rionegro en el 2015 se encontraron
78.804 habitantes y para el afio 2019 se encontraran 84.338
habitantes en la cabecera municipal lo que corresponde a
un 6,56% de crecimiento, significando igualmente un
incremento en la generacion de residuos en la plaza de

mercado del municipio de Rionegro .

Caracterizacion de los
residuos en la fuente
por (centro de acopio)
de acuerdo con lo

establecido en el titulo

F del RAS

% en peso por

material

Organico=69,12
Papel y carton=3,44
Plastico=1,40
Trapos=3,19
RAEE=1,14
Vidrio=2,16

No aprovechables =18,41




Madera =0,89
Icopor= 0,26

Total cuarteo =100,0

Frecuencias

de

Frecuencia

de

recoleccion en la plaza|veces/semana|2 veces por dia los 7 dias a la semana
recoleccion
de mercado
ACTIVIDAD H TOTAL LOCAL FS. (numero de |0C3.|€S por
AGRICOLAS A L.
FELUARILES Y LARNILLUG i 26 tlpo de aCtIVIdad)'
GRANOS ¥ ABARROTES
| AUMENTOS | 5 en este apartado se
MlalLELANELU:S i 30 ]
Censo de puntos BANOSYOFICINAS __, . cuenta con la
Nimero vy e .
aELLADUS 1 3

criticos en la plaza de

mercado

ubicacion

informacion
actualizada de los locales propios de la plaza de mercado
Antonio Maria Carmona Tejada para el afio 2018 en la que
se encuentran un total de 267 puestos de trabajo

clasificados en la anterior tabla.




4 centros de acopio en cada esquina de la plaza debido a
que la forma del espacio fisico es rectangular, ademas de

la proximidad a los accesos de la plaza

Capacidad de cada

Ton/dia 2.4 ton/dia
punto de acopio
Distancia de la plaza Relleno sanitario La Pradera, Don Matias, Antioquia.
de mercado al sitio de|Km Ubicado a 52.4 km de la plaza de mercado del municipio
disposicion final de Rionegro
Cantidad de
recicladores de oficio
que pertenecen a algin La entidad prestadora del servicio es Ciclo Total que
Aprovechamiento NUmero
tipo de organizacion, cuenta con 4 personas capacitadas por parte del municipio.
asociacion 0
agremiacion.
Cantidad de residuos Organico=121
Ton/mes

aprovechables

Papel y Carton=6




Plastico=2

Trapos=6

Vidrio=4

Madera=2

Este punto se desarrollé previamente en la caracterizacion
dando como resultado en primera instancia una generacion
de residuos aprovechables como lo son organicos con 3985
kg/dia.

Papel y carton con 198 kg/dia, plastico con 81 kg/dia
trapos con 184 kg/dia madera con 51 kg/ dia y vidrio con
125 kg /dia para un total de residuos aprovechables de
4623,2 kg/dia en cuanto a los residuos no aprovechables se
genera 1061 kg/dia en cuanto a los residuos especiales

eléctricos y electronico se generan 66 kg/dia




Disposicién Final

Tipo de disposicion
final de residuos

solidos generados

Relleno sanitario

El almacenamiento se da en primera instancia en los
puestos de trabajo que se encuentran en cada local,
posterior a esto son transportados en bolsas hacia la parte
externa de la plaza donde se cuenta con 4 centros de acopio
en las cuatro esquinas del rectangulo formado por la
infraestructura del lugar, dichas zonas tienen amplias
zonas de acceso donde el camidn recolector puede

maniobrar facilmente

Clase de sitio de|Regional o|Relleno la pradera, ubicado en Donmatias - Antioquia

disposicion final municipal operado por EMVARIAS, de caracter regional
NUmero,

Autorizacion fecha y

ambiental del sitio de|autoridad Resolucidn 5288, julio 5 de 2002, Corantioquia.

disposicion final ambiental

que expide el




acto

administrativ

Gestion de Riesgos

0
4 anos.
Vida atil disponible
Es necesario entonces proponer e implementar un sistema
del sitio disposicion
Afios de gestion integral de residuos sélidos que mejoren los
final segun la
indicadores ambientales y el confort de los ciudadanos que
autorizacion ambiental
recurren este lugar habitualmente
En la plaza de marcado Antonio Maria Carmona las
principales amenazas son los sismos y las inundaciones
Darios

Amenaza,
vulnerabilidad y

riesgo

cuantificable
S 'y riesgo

mitigable

(por nivel freatico alto del Rio Rionegro) - Las amenazas
pueden estar inter relacionadas y sus efectos magnificados.
Los riesgos considerados como potenciales, estan
asociados a: Afluencia alta de publico al lugar de ventas,

Desorden de locales al interior de instalaciones y No contar




con actualizaciones de los planes de contingencias (para

Incendios, explosiones)

Fuente: elaboracion propia.




7.1.2. Programa de Implementacion

A. Separacion en la fuente

Se plantea la separacién en la fuente mediante la implementacion de puntos
ecoldgicos separados de acuerdo a la norma GTC 24 que se trabaj6 previamente y en la que
se dictan los colores para cada tipo de residuo. Adicional, se plantean seguimientos a traves
de herramientas tales como la fotografia o iméagenes de los puntos ecolégicos y monitoreos
periodicos a través de pesajes de los materiales almacenados. Los recipientes deben ser
lavados, desinfectados y secados, con una frecuencia igual a la de recolecciéon, permitiendo
su uso en condiciones sanitarias adecuadas, asi como los tipos de residuo generado deben ser
llevados a cada recipiente segln se describe en la metodologia mencionada en la Tabla 5.

Propuesta de separacion y recoleccion para residuos sélidos.

B. Transporte

Los residuos son transportados en bolsas diferenciadas segun sus caracteristicas en el
gue se maneja como primera instancia a los puntos de acopio internos y desde donde
posteriormente se transporta hasta los contenedores externos con una capacidad cada uno de

1,3 toneladas, cabe aclarar que si bien en la actualidad se cuenta con un solo recipiente en



cada punto de acopio masivo, se plantea en este trabajo la necesidad de establecer tres
recipientes donde se almacene segun sus caracteristicas, seguido a esto seran recolectados
por las entidades encargadas de su aprovechamiento o disposicion final. Es asi como salen 6
rutas de recoleccion internas dependiendo de la cercania al punto de acopio y la posicion del
local, la disposicion en el punto de acopio debe ser dos veces al dia, esto permitira que no se
sature el puesto de trabajo y no genere malos olores dentro de la plaza, en la figura 9 se
muestra la ubicacion de los contenedores y las posibles rutas numeradas respectivamente en
las entradas de la plaza de mercado dependiendo de la cercania que maneja a el punto de

acopio.

Los residuos que deban tener un tratamiento especial por su peligrosidad, cuidado de
manejo y que puedan generar fastidio seran transportados en vehiculos de tipo rodante, en
material rigido, de bordes redondeados, lavables, que faciliten un manejo seguro de los

residuos sin generar derrames como el que se ve en la figura 10.

Figura 10. Vehiculo para transporte interno de residuos.

Fuente: ACODAL 2015.



Figura 9. Ubicacion de los contenedores y las posibles rutas de recoleccion.
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Fuente: Elaboracion propia



C. Presentacion diferenciada (Puntos de acopio)

Los puntos de acumulacion masiva seran 4 ubicados en 3 de las 4 esquinas y una
adicional ubicada al frente del centro comercial parque plaza entre los pasillos 10y 11 en el
exterior de la plaza de mercado, donde cada punto de acopio contard con 3 contenedores, l0s
cuales deben estar protegidos de las aguas lluvias para evitar el dafio de los materiales que
alli se acumulan y los lixiviados que puedan llegar a fuentes hidricas por infiltracion, ademas
de esto se debe procurar realizar un cerramiento para que las personas que no pertenecen a la
plaza de mercado no tengan un acceso facil al contenido para evitar esparcir el material lo
cual conlleva a vectores, evitdndose ademas la dispersion de malos olores, Los recipientes
deben ser lavados, desinfectados y secados, con una frecuencia igual a la de recoleccion,
permitiendo su uso en condiciones sanitarias adecuadas se recomienda un lavado 2 veces por
semana pudiendo ser los dias de menor afluencia, en la (tabla 9) se muestra el volumen ideal

que debe cubrir cada contenedor segln las caracteristicas del residuo.

Tabla 9. volumen ideal para cada contenedor segun el tipo de residuo.

Distribucion de residuos en los contenedores de cada esquina divido en 3 grandes grupos
Organico biodegradable
0,65m3
Aprovechables
1,42m3
Mo aprovechables
0,94m3

Fuente: Elaboracién propia



Es entonces como para cada centro de acopio se esperan tres recipientes donde segun
las caracteristicas del residuo generado se disponga temporalmente de forma selectiva para
su facil manejo y recuperacion, estos volumenes ideales salen de la caracterizacion donde se
encuentra que para lo que puede ser generado en un 1 dia y segun las dos recolecciones no

sobrepasaron este volumen

Con el tiempo lo ideal seria disminuir el volumen de los contenedores para el material
no aprovechable, lo cual podra ser una medida directa del correcto manejo que se le dé a los
residuos por parte de los vendedores y usuarios de la plaza y la asimilacion de las

capacitaciones, educacion ambiental y gestion ambiental que se esté dando en dicho lugar.

D. Almacenamiento temporal

Se da en los puntos de acopio que se tienen para los diferentes locales de la plaza:

este almacenamiento debe reunir las siguientes caracteristicas:

- Localizado al interior de cada local, con acceso restringido.

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

- Permitir el acceso de los vehiculos recolectores.
- Disponer de una bascula y llevar un registro para el control de la generacion de residuos.

- Debe ser de uso exclusivo para almacenar residuos sélidos y estar debidamente sefializado
y rotulado.

- Empaquetado en bolsas o cajas de acuerdo a lo mencionado previamente para proteccion
de aguas lluvias.



- Almacenarse en un recipiente con paredes lisas de facil limpieza, ubicado en pisos duros y
lavables con ligera pendiente al interior. ademas de estar ubicado cerca de un equipo de

extincion de incendios, acometida de agua y drenajes para lavado.

Figura 11. clasificacion de residuos. Fuente GTC - 24

NARANJA ESETMN  GRis AZUL BLANCO |[(e/\;:

METALES PELIGROSOS

Fuente: Norma GTC 24 de 2009

Si bien los recipientes no son necesario por el espacio con que se cuenta, si las bolsas

de los colores indicados para asi facilitar su disposicion en el centro de acopio masivo.



E. Aprovechamiento

Para abordar este item es necesario dar a conocer que el municipio en el presente afio
estd implementando acciones que pueden dar un posible uso a esta cantidad de residuos. En
cuanto a la materia organica generada en la plaza de mercado Antonio Maria Tejada, se esta
realizando una recoleccion selectiva en conjunto con la central mayorista del municipio, con
dos recolecciones diarias de 1500 kilos con finalidades de produccion de abono y que se
encuentra en la busqueda de certificacion por parte del Ica (Lleraldin Ocampo Ramirez,

2019).

En la tabla 10 se muestran los gestores encargados de cada residuo segun sus

caracteristicas para el municipio de Rionegro.

Tabla 10. Propuesta de gestores para el aprovechamiento de los residuos generados en la

plaza de mercado.

Tipo de residuo Clasificacion Gestor

Organico Residuos de comida Compostera Municipal




Papel y carton Aprovechable Planeta verde

Plastico Aprovechable Ciclo Total
Ciclo
ESP
Trapos Aprovechable Ciclo Total
Ciclo
ESP
RAEE Peligrosos Almacenamiento

Desensamble de RAEES

@ATEX

“mee- Colombia S.A.S
uidando el Planeta

Vidrio Aprovechable ciclo total

Ciclo

ES.P




No aprovechables

Material de
materiales de

sucios

barrido,

empaques

Relleno sanitario

pradera)

emnvarias

Grupo-epm

(la

Madera Aprovechable Planeta verde
Icopor No Aprovechable Relleno sanitario (la
pradera)
eMmvarias

Grupo-epm

Fuente elaboracion propia

Adicional a esto se puede contemplar el uso de los residuos generados como lo

contempla la norma GTC 53-7 guia para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos

no peligrosos (ICONTEC,2006) planteado en la figura 12, diagrama para el tratamiento de

los residuos organicos no peligrosos.




Figura 12. Diagrama para el tratamiento de los residuos organicos no peligrosos.

TIPO DE PROCESO DE METODO DE PRODUCTO LICACION
LOMBRIZ ALIMENTACION ANIMAL ¥ HUBANA
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DRGAMICO
|__[DIGESTION ANERGEICA
{6.2.1.3)
BIDGAS _|
COMBUSTION
1 (B.221) VAPOR
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. 6.222) OGAR
TERMOOUIMICOS
16.2.2)
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FIsICDS || MATERIAS PRIMAS PARA ALIMENTACIOMN ANIMAL
i6.2.4) 6.2.4.1)

Fuente. guia técnica colombiana GTC 53-7.

El diagrama propuesto de aprovechamiento para el material organico generado en la

plaza de mercado segln la guia técnica colombiana GTC 53-7 implicando nuevos estudios



acerca de las caracteristicas de esta materia organica ademas de la factibilidad y analisis de
costos por cada propuesta para dicha implementacion, cabe resaltar que segun las pruebas
realizadas en laboratorio a las muestras obtenidas de la plaza de mercado para los residuos
organicos y teniendo en cuenta la metodologia kunitoshi sakurai 2016, para estimar el
potencial de aprovechamiento energético de los residuos los cuales obtuvieron un poder
calorifico de 2080,53 Kcal/kg valor que sobrepasa los dos valores planteados por este autor
indicando que el residuo evaluado tiene condiciones ideales para la incineracion sin
combustibles auxiliares y puede ser recuperada la energia, lo cual da bases para hacer un
estudio mas minucioso para un tratamiento futuro donde pueda usarse un proceso

termoquimico.

F. Disposicion final

En este apartado se habla del sitio donde terminan el ciclo todos los residuos
ordinarios y especiales en el que se ha venido implementando la llevada a el relleno sanitario
la pradera en el municipio de donmatias que segun es conocido tiene permiso de
funcionamiento por la licencia ambiental hasta el afio 2023 o cuando alcance su llen6 de
5°543.500 m3 de basura en cuanto a los residuos especiales generados en los distintos
establecimientos de la plaza de mercado asi como los generados por la administracion se
contempla hacer una disposicion mediante una empresa prestadora de servicio en la que se
encuentra la empresa CATEX COLOMBIA S.AS que realiza Almacenamiento y
Desensamble de RAEES ubicada en la ciudad de Medellin, de igual forma para los residuos

organicos ya se menciona



8. PROGRAMA DE DIVULGACION Y SENSIBILIZACION

La capacitacion debe ser realizada por ingenieros ambientales contratados por la
administracion de la plaza y debe ser dirigida a todo su personal, con el propdsito de dar a
conocer los aspectos relacionados con el manejo integral de los residuos sélidos, en especial
los procedimientos especificos, funciones, responsabilidades, mecanismos de coordinacion,
asi como las directrices establecidas en la normatividad vigente. Los temas que se deben
contemplar en desarrollo del programa de educacion son abordados con talleres de una hora,

una semanal por semestre, realizando evaluaciones periédicas del conocimiento adquirido

- Legislacion ambiental vigente (10 minutos).

- Plan de Manejo Integral (10 minutos)

- Riesgos ambientales por el inadecuado manejo de los residuos sélidos. (10 minutos)

- Conocimiento del organigrama y responsabilidades asignadas. (10 minutos)

- Talleres de separacién de residuos, movimiento interno, almacenamiento (20
minutos) De forma escalonada y progresiva (6 meses dos recipientes; 6 meses tres

recipientes; un afio 5 recipientes; un afio 8 recipientes).

Se debe establece un periodo de 6 meses con el fin de acoger cantidad de capacitadas;
asi como la separaciéon de la cantidad de residuos en los recipientes Ademas de esto
promover la buena gestion por parte de los operarios de la plaza de mercado donde se cuente
con un boletin informativo donde se ponga al tanto de las buenas acciones y las actividades

por mejorar.



9. Programa de contingencia

Se hace necesario establecer, definir funciones y responsabilidades. Asi como planificar
y coordinar las actividades de atenciébn mediante la activacion de procedimientos
preestablecidos de respuesta para atender la demanda ademas de identificar el inventario de
recursos disponibles e informar en forma precisa y oportuna a los entes publicos que pueden

ser de gran ayuda en el momento de presentarse eventos significativos.

De esta manera se presenta la siguiente (tabla 11) donde se mencionan los aspectos
contingentes por cada componente en la presentacion de servicios referentes a los residuos

solidos.

Tabla 11. Aspectos de contingencia

componente aspecto contingente

presentacion Baja respuesta de la comunidad
No utilizacién de bolsas suministradas

recoleccion y transporte Dafio de vehiculos

Incendio de vehiculos
Accidentes de operarios

Restriccion de vias por aspectos como
arreglo de vias o alteraciones de orden
publico
Afectacion ambiental y sanitaria por
almacenamiento excesivo de material a
disponer

Retiro de la zona de los prestadores del
servicio de aseo

barrido y limpieza de areas publicas Darios en los implementos y herramientas
utilizadas. Accidentes de operarios de
barrido

Retiro de la zona de los prestadores del
servicio de aseo




manejo de residuos especiales Operadores autorizados no cumplen con
frecuencias de recoleccion

disposicion final Accidentes en el recorrido al sitio de
disposicion final; como en el momento de
descargue.

Afectacion ambiental y sanitaria por
almacenamiento excesivo de material a
disponer.

Explosion por acumulacion de gases

fortalecimiento institucional No se asigna funcionario y mecanismo
procedimental para realizar veeduria
ciudadana.

Usuarios impiden practica de censo y
aforos Incumplimiento de cansadores y
aforadores

Fuente: Minvivienda, 2012

Asi mismo es conveniente tener equipamiento minimo para el Plan de Contingencia
(PDC), Para lo cual es indispensable dentro de las labores de prestacion de servicio , asi como
realizar inventarios actualizados de equipamiento destinados al control de contingencia, que
puedan afectar directamente la continuidad de la prestacion del servicio de aseo, componente
de barrido, recoleccidn, transporte y disposicion final. Que como minimo debe ser: Equipos
contra incendios, materiales para primeros auxilios y estabilizacion, equipos para el

mantenimiento y reparacion rapida.

- Equipamiento para atencion de incendios, en cada una de las instalaciones
susceptibles de ocurrir este evento, consistente en un extintor clase a para

incendios con combustibles sélidos como madera carton plastico entre otros



y otro extintor tipo b para incendios donde el combustible es liquido como
aceite gasolina o pintura en ambos casos los extintores seran de una capacidad

de 20 Lb, asi como mantas contra incendios y mascaras de aire.

- Materiales para primeros auxilios y estabilizacion El botiquin de primeros
auxilios debe limitarse a los principales instrumentos y productos medicinales
gue no presenten reacciones mayores 0 cuya utilizacion resulte compleja.
Como minimo, debe constar de los elementos relacionados en la siguiente
tabla 12.

Tabla 12. Descripcion de los elementos del botiquin.

DESCRIPCION FUNCION UBICACION
Recipientes: bolsas o cajitas | Asistencia de primeros | Vehiculo recolector
Jeringas desechables auxilios en accidentes. | Area administrativa relleno
Cuchillas de afeitar sanitario.
Termémetro bucal Area administrativa OPQR
Agua destilada institucionalizada en el &rea de
Tijera prestacion del servicio.
Pinzas
Jabdn
Gasa en unidades pequefas
Algoddn
Vendas
Micropore o esparadrapo
Curitas
Sulfato de plata
Baja lenguas
Sales de rehidralacion oral

Fuente: Minvivienda, 2012.

- Para reparaciones Rapidas. Como auxilio a la operacion y mantenimiento del
sistema, los operadores de la prestacion del servicio contar con un kit de
herramientas propias para las labores de reparaciones y ajustes mecanicos y

eléctricos de equipos y maquinaria. Ver tabla 13.



Tabla 13. Equipos para reparaciones rapidas.

DESCRIPCION FUNCION UBICACION
Kit de herramientas para Reparacitn de dafios | Vehiculos de recoleccion y
reparacionas de equipo, en equipo y transporte
maguinara, carros magquinaria Oficina de servicios plblicos
recolectores

Fuente min vivienda 2012.

De acuerdo con lo mencionado también se presenta un listado de entidades que
pueden estar presentes en el instante de un acontecimiento de contingencia o en etapas
previas como lo es la prevencion. Ver tabla 14

Tabla 14. Entidades competentes frente a una contingencia.

ENTIDAD PREVENCION MITIGACION
Alcaldia Municipal X X
Caja de Aseo X X
Secretaria de Gobierno X
UMATA X X
Secretaria de Educacion X X




Secretaria de Salud X
Bomberos X
Defensa civil X
Policia X
Cruz roja X
Gobernacién de Cundinamarca X
CAR X X
Sector Privado X X
Juntas de Accion comunal X X
Asociacion de recicladores X X

Fuente elaboracion propia.

Después de revisar en campo las diferentes actividades se evaluaron las posibles
amenazas y los riesgos que se podrian tener, dichos riesgos se ven en la tabla 15.

Tabla 15. Amenazas por actividad.
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Fuente elaboracion propia

10. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Seguimiento debe considerar revisiones periodicas a los locales para visualizar el
estado actual de los recipientes en el que deben estar siempre en perfecto estado sellados sin

presencia de derrames o charcos, ademas que cumpla con la forma que se sugiere de empaque



para ser llevado a el punto de acopio de acuerdo a esto se presenta la siguiente tabla 16 con

el formato para la evaluacion de seguimiento y monitoreo.

Tabla 16. Formato para el seguimiento de la gestion de los residuos en la plaza de mercado

Fecha NUmero de Codificacion

encuesta de local

Se lleva una correcta separacion de los residuos

Si No

Peso particular de residuo

Organico

Aprovechable

No aprovechable

No es posible obtener el peso

Cuenta con puntos ecolégico

Si No

Se producen lixiviados en el punto de acopio

Si No




Cumple con la disposicion de color en el recipiente de separacion

Si No

Se generan olores en el punto ecoldgico

Si No

Presencia de vectores

Si No

Puntuacion anterior

Puntuacion total

Fuente elaboracion propia.

Para llevar un completo control sobre la plaza se debe tener indicadores cuantitativos que
permiten valorar los residuos generados bien sean aprovechables, no aprovechables o
peligrosos, dichos valores deben contrarrestarse con afios pasados para asi obtener las metas
las cuales se pueda cumplir progresivamente en la formula para evaluar este parametro. Area

Metropolitana del Valle de Aburra. (2006).
Cant. RS Afio 1 - Cant. RS Afio 0

% de reduccion = ¥ 100
Cant. RS Afio 1

Ademas de esto se debe llevar un control sobre la asistencia a las capacitaciones sobre

educacion ambiental, donde se lleve el numero del personal capacitado, esto también podra



dar cabida para evaluar el cumplimiento del plan educativo planteado, donde se promueven

las capacitaciones continuas en el afio. en la tabla 17 se muestra el formato de control.

Tabla 17. Formato para el control de asistencias a capacitaciones sobre educacion ambiental.

NUmero de

capacitacion

Tema a tratar

Nombre y cédula

del asistente

Sector  al que

pertenece

Fuente elaboracion propia



11. RECOMENDACIONES

En campo se evidencia que el material no aprovechable se puede disminuir
considerablemente con educacion ambiental, para evitar que se combine y afecte los

residuos que pueden ser reintegrados como materia prima para otros procesos.

El material organico que se produce en la plaza debe ser aprovechado en composteras

municipales donde se le dé un valor agregado.

La administracion de la plaza debe generar alianzas con los grupos y entidades
encargadas del material reciclable para agilizar la recoleccion de estos residuos

previniendo dafios por lluvia, vectores y malas practicas.

Establecer varios puntos de acopio en la plaza de mercado para residuos peligrosos y
especiales acorde a sus caracteristicas de peligrosidad, ya que en la caracterizacion se

observo la presencia de estos, donde se dejan a la deriva indiscriminadamente.



12. CONCLUSIONES

La plaza de mercado debe implementar planes de gestion integral de residuos para
mejorar el paisajismo, el confort de los visitantes y evitar sobrecostos en la

disposicion final.

Reintegrar los residuos a otros procesos es la mejor opcién para disminuir el impacto
ambiental que generan los rellenos sanitarios, mas ain en lugares como las plazas de

mercado contribuyentes masivos de residuos.

La comunidad juega un papel importante en el correcto manejo de los residuos

solidos, debido a que la mejor metodologia de separacion es en la fuente.

Actualmente los residuos solidos en la plaza se manejan con una educacion ambiental
escasa donde no se da separacion en la fuente y son dispuestos los residuos
indiscriminadamente en 3 contenedores, los cuales estan al aire libre sin proteccion
de las aguas, con un acceso libre, lo cual da una mala impresion en el paisajismo del

lugar y atrae vectores que producen en ocasiones malos olores.
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