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RESUMEN

El aprovechamiento de residuos sélidos municipales (RSM) tiene cada dia mayor aceptaciéon en Colombia.
Dos hechos evidencian esta situacion: su inclusién en los planes de gestion integral de residuos sélidos de nu-
merosos municipios y el incremento en el nimero de plantas de manejo de residuos sélidos (PMRS) que se han
construido. De ahi que el andlisis de las experiencias existentes y la investigacion y desarrollo alrededor del tema
son indispensables para avanzar en este campo. En el presente articulo se analiza el funcionamiento de cinco
PMRS de cabeceras municipales del norte del Valle del Cauca, en las cuales se encontrd que, aunque presenten
deficiencias en su operacién, aspectos como la existencia de mercado para sus productos, las posibilidades de
generacion de empleo y los costos evitados al no tener que enviar residuos a rellenos sanitarios regionales jus-
tifican su continuidad. Como elementos clave para fortalecer el funcionamiento de las PMRS, se identificaron
la sensibilizacién continua de los usuarios del servicio de aseo, la adaptacién de las tecnologias al contexto, el
fortalecimiento de la gestion administrativa y el mayor impulso al aprovechamiento en el marco politico nacional.
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PALABRAS CLAVE: aprovechamiento; planta de manejo de residuos sélidos; residuos sélidos municipales.

PERFORMANCE ANALYSIS OF SOLID WASTE RECOVERY FACILITIES IN
NORTHERN VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

ABSTRACT

In Colombia, the acceptance of resource recovery is demonstrated through the high number of municipal-
ities which have introduced this alternative in their integrated solid waste management plans, together with the
increasing number of solid waste management facilities (SWMFs) that have been established. This situation also
highlights the need for a comprehensive evaluation of the existing experiences as well as research and development
around this topic. In this paper, the performance of five SWMFs located in municipalities in northern Valle del
Cauca is analyzed. The analysis shows that, despite the fact that SWMFs have operational deficiencies, features
such as markets for their products, employment generation and avoided costs in waste disposal in landfills show
sufficient grounds for their continuity. Key elements to strengthen SWMFs performance are long-term awareness of
service users, adaptation of technologies to the context, enhancement of managerial capacity and better support
to resource recovery within the national political framework.

KEY WORDS: resource recovery; solid waste management facility; municipal solid wastes.

ANALISE DO DESEMPENHO DE PLANTAS DE GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS NO NORTE DO VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

RESUMO

O aproveitamento de residuos sélidos municipais (RSM) tem a cada dia maior aceitacdo na Colémbia. Dois
fatos evidenciam esta situagdo: sua inclusao nos planos de gerenciamento integral de residuos sélidos de numerosos
municipios e o incremento no nimero de plantas de manejo de residuos sélidos (PMRS) que se construiram. Dai
que a andlise das experiéncias existentes e a pesquisa e desenvolvimento ao redor do tema sdo indispensaveis para
avancar em este campo. No presente artigo analisa-se o funcionamento das cinco PMRS de cabeceiras municipais
do norte do departamento de Valle del Cauca, nas quais se encontrou que, ainda que apresentem deficiéncias em
sua operagao, aspectos como a existéncia de mercado para seus produtos, as possibilidades de geracdo de emprego
e 0s custos evitados ao nao ter que enviar residuos a recheados sanitarios regionais justificam sua continuidade.
Como elementos-chave para fortalecer o funcionamento das PMRS, se identificaram a sensibilizacdo continua
dos usuarios do servico de asseio, a adaptacao das tecnologias ao contexto, o fortalecimento do gerenciamento
administrativo € o0 maior impulso ao aproveitamento no marco politico nacional.

PALAVRAS-CODIGO: aproveitamento; instalacao de manejo de residuos sélidos; residuos sélidos municipais.
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1. INTRODUCCION

En Colombia, la Politica Nacional de Gestién
de Residuos Sélidos (Minambiente, 1998), al jerar-
quizar las estrategias para su gestidén, considerd el
aprovechamiento y la valorizacién como la base para
el manejo de los residuos generados; la composicion
de los residuos sélidos municipales (RSM) del pais es
uno de los soportes fundamentales de este concep-
to. Tal como lo reporta el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT y EPAM,
2008), el contenido de materiales potencialmente
aprovechables en los RSM alcanza proporciones
significativas (65 % de materia orgénica, 5 % de
papel y cartén, 14 % de plésticos, 4 % de vidrio y
1 % de metales).

La gestion de los RSM ha venido evolucionan-
do, incorporandose opciones de aprovechamiento
a los componentes que incluia por tradicién (re-
coleccién, transporte y disposiciéon final). Entre las
alternativas para el impulso del aprovechamiento, se
incluye la implementaciéon de esquemas centraliza-
dos, como las plantas de manejo de residuos sélidos
(PMRS). La Superintendencia de Servicios Pablicos
Domiciliarios (SSPD, 2008a) reporta que, durante
el periodo 2006-2008, el pais pasé de tener 34 a 59
PMRS, y los municipios servidos aumentaron de 68
a 98. En el ano 2008, la SSPD (2008b) mostré que
las poblaciones menores de 20.000 habitantes eran
las que adoptaban con mayor frecuencia el aprove-
chamiento de residuos por medio de PMRS.

A pesar de la creciente aplicacion de las PMRS
en el pafis, los resultados no han sido favorables. Al
respecto, la Procuraduria (2003) sehal6é que

se hace un uso indiscriminado y poco cuidadoso
de tecnologias que ponen en riesgo la salud
publica. Proliferan las Plantas de Tratamiento
Industrial de Basuras, sin separacién previa en
la fuente, de modo que el bioabono producido
puede traer carga contaminante, incluso prove-
niente de residuos peligrosos que son utilizados
en cultivos para consumo humano.

El MAVDT (2006) concluyd que los sistemas
de aprovechamiento no habian sido eficientes y que
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en varios casos la infraestructura habia sido instalada
pero no usada.

Las situaciones anteriores pueden relacionarse
con el hecho de que el aprovechamiento de RSM es
una opcion de aplicacién reciente en el pais y que
su implantacién no fue soportada con experiencias
de investigacién que propicien la adaptacion de la
tecnologia a las condiciones locales. No obstante, el
MAVDT (2009) indicaba que, en los 471 municipios
colombianos que completaron sus planes de gestion
integral de residuos sélidos (PGIRS), se identificaron
1.243 proyectos relacionados con la recuperacion y
aprovechamiento de residuos sélidos, de los cuales
1.144 son de carécter local y el restante regional,
ratificando la aceptacién que tiene esta opcién; por
lo tanto, para el pais es prioritario el anélisis de las
experiencias existentes y la investigacién y desarrollo
alrededor del tema.

En este articulo se analiza el funcionamiento
de las PMRS en operacién en cabeceras municipales
del norte del departamento del Valle del Cauca, las
cuales se han puesto en marcha desde finales de
la década de los noventa, con una conformacién
similar a la planteada por la SSPD (2008b) para las
PMRS del pais y su operacién y mantenimiento esta
a cargo de las administraciones municipales o de
actores locales designados por éstas. El andlisis se
realiza desde la perspectiva de la gestiéon integrada
y sostenible de los residuos (Van de Klundert y An-
schiitz, 2001), identificAndose aspectos que muestran
la conveniencia de su funcionamiento y sugiriendo
elementos clave para fortalecerlo.

2. METODOLOGIA

El estudio estuvo soportado en la revision y
andlisis de memorias e informes técnicos, la consulta
con actores relacionados con el disefio, operacién
y mantenimiento de las PMRS y la observacién en
campo. La recopilacion de informacién se hizo por
consulta directa, internet o contacto por correo elec-
trénico con instituciones del &mbito local (alcaldia y

bt
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empresa prestadora del servicio de aseo), regional
(Corporacién Autbnoma Regional del Valle del Cau-
ca —CV(C-) y nacional (MAVDT y SSPD). También
se realizaron visitas de reconocimiento a cada una
de las localidades, en particular a las PMRS y a las
organizaciones responsables de su administracion,
operacion y mantenimiento. Para tal efecto se ela-
boraron guias de visita y formularios de entrevista,
que fueron aplicados a los responsables de las PMRS
(administraciones municipales y empresas presta-
doras del servicio) y a miembros de organizaciones
o grupos formales e informales relacionados con el
aprovechamiento.

Para describir las PMRS y analizar su funcio-
namiento se evaluaron: niveles de separacion en la

fuente, tipo de recoleccién de los RSM, técnicas para
la separacién de residuos, tecnologias para manejo
de biorresiduos, tecnologia para recuperacion de
materiales reciclables. En cada uno de estos com-
ponentes se analizaron aspectos relacionados con la
operacion, mantenimiento, control y seguimiento. La
tabla 1 presenta los aspectos evaluados y las formas
de evaluacion.

La informacién obtenida fue discutida y com-
plementada en tres talleres en los que participaron
representantes de las cinco PMRS, aplicando la téc-
nica de la lluvia de ideas (Palomo, 2000); en el taller
final se identificaron tanto los puntos criticos como
los elementos clave para impulsar el funcionamiento
de las PMRS.

Tabla 1. Aspectos evaluados y método de evaluacién de las PMRS

Componente

Aspecto evaluado

Método

Materia prima

Cantidades y composicion
fisica

Revision de estudios de muestreo y caracterizacion

Procedencia y condiciones de
llegada a la PMRS

Aplicacién de encuestas o talleres participativos sobre practicas
de manejo de los RSM

Seguimiento in situ de la presentacion, recoleccion y transporte
de los RS

Taller con operarios de la recoleccién y transporte
Seguimiento in situ de la recepcion de materiales en la PMRS

Tecnologias usadas

Observacion in situ de tecnologias usadas para el aprove-
chamiento de biorresiduos y de reciclables

Condiciones de operacion y

Seguimiento in situ de la operacién y del mantenimiento de
las tecnologias

Procesos - . .
mantenimiento Entrevistas a personal relacionado con la puesta en marcha,
operacion y mantenimiento de las tecnologias
Identificacion de esquemas de | Observacion in situ de los esquemas de seguimiento y control
seguimiento de los procesos
Determinacion de la calidad de | Observacion in situ de las condiciones de almacenamiento y
los productos y sus mercados | conservacion de productos
potenciales Entrevistas a personal administrativo de las PMRS
Productos

Identificacion de esquemas
de seguimiento y control de
calidad del producto

Observacion in situ de esquemas de control de calidad de
productos

Entrevistas con los operadores de las PMRS
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Descripcion de las PMRS

La tabla 2 presenta informacién general de
las cabeceras municipales del norte del Valle del
Cauca que cuentan con PMRS. La vocacién agricola
y pecuaria de las localidades genera un mercado
potencial para los productos del aprovechamiento
de los biorresiduos (residuos de comida y jardin), y su
ubicacién e infraestructura vial local y regional facili-
tan la comercializacién de los materiales reciclables.

Las PMRS han orientado su funcionamiento
hacia el aprovechamiento de la mayor cantidad
posible de residuos y la disposicion final de aquellos
materiales que por sus caracteristicas fisicas, quimicas
o bioldgicas no tienen posibilidad de ser aprovecha-
dos 0 no existen opciones para su transformacién o
mercadeo en el entorno (Marmolejo et al., 2009).
La operacién y mantenimiento de los sistemas ge-
neralmente esta a cargo de actores locales que, en
la mayoria de los casos, no han sido capacitados.
Dentro de las PMRS se distinguen tres areas:

«  Area de recepcién y separaciéon de materiales,
cuyo objeto es la recepcion de los RSM recogi-
dos por el servicio de aseo municipal, los cuales
se suelen separar en biorresiduos, reciclables y
no aprovechables (rechazo).

«  Area de proceso y almacenamiento de materiales,
que incluye el proceso de biorresiduos y de re-
ciclables.

« Area de disposicién final, por lo general, deno-
minada microrrelleno, que se proyecta para
recibir cantidades reducidas de residuos, es-
perando que sus caracteristicas favorezcan la
reduccién significativa de subproductos como
lixiviados y gases efecto invernadero (GEI).

3.2 Funcionamiento de las PMRS

3.2.1 Materias primas

Las PMRS pueden asimilarse a unidades
productivas cuyas materias primas son los residuos
sélidos que se procesan, por tanto, el conocimiento
de las cantidades y caracteristicas de estos residuos es
uno de los elementos fundamentales para entender y
orientar su funcionamiento. En la tabla 3 se presenta
informacién sobre la produccién per cépita (PPC) y
composicién porcentual de los residuos generados
en las poblaciones objeto de estudio, observandose
un predominio marcado de biorresiduos y de ma-
teriales como papel, cartén, plastico, vidrio y metales,
que en su conjunto alcanzan proporciones entre
81,9 % y 88,2 %, lo que muestra que la generacion
de materiales aprovechables es significativa.

Tabla 2. Informacion general de las localidades del Valle del Cauca con PMRS

Localidad PS?;:::" Principales actividades econémicas? Afio gg f:;:nt;‘sc cion
Alcala 9.106 Agricultura, ganaderia y comercio 2007
Bolivar 3.621 Agricultura 2001
El Dovio 5.175 Agricultura 2006
La Victoria 9.625 Ganaderia, agricultura 2005
Versalles 3.831 Agricultura, ganaderia 1999

Fuente: 'DANE (2008); 2Gobernacion del Valle (2009)
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Tabla 3. PPC y composicion porcentual de los residuos generados en las poblaciones objeto de estudio

c Material ( % en peso)

. PP

rocalldad kg/(hab.dia) C?ar:(ij(:: y Papel | Cartén | Vidrio | Higiénicos | Plastico | Metal | Textiles | Otros
Alcald’ 0,35 62,8 4,0 57 3,5 71 11,3 0,9 2,3 2,5
Bolivar? 0,31 51,3 9,7 2,8 3,9 4,4 16,9 1,4 3,0 6,5
El Dovio® 0,49 51,4 3,0 9,6 53 73 12,0 0,3 3,6 8,9
La Victoria* 0,43 70,4 3,5 1,2 1,2 8,3 71 0,9 2,8 4,3
Versalles® 0,25 65,5 3,2 1,4 2,0 9,0 8,7 1,1 3,2 5,9

Fuentes: 'CVC y Suna Hisca (2006); 2CVC y Pacifico Verde (2008); *CVC, Alcaldia de El Dovio y Suna Hisca, (2004); * Amézquita

y Bedoya (2009); °Marmolejo et al. (2010).

Aunque el Reglamento Técnico del Sector
Agua Potable y Saneamiento —-RAS 2000- (Minde-
sarrollo, 2000) establece que la caracterizacién de
los residuos debe llevarse a cabo al menos cada dos
anos, ninguno de los sistemas cumple con este requi-
sito, lo cual coincide con lo planteado por Hristovski
et al. (2007) y puede atribuirse a la complejidad de
los métodos empleados y ademas a la limitacién de
recursos técnicos y financieros para la obtencién de
esta informacion.

De otro lado, teniendo en cuenta que el
funcionamiento de las PMRS est4 orientado hacia
el aprovechamiento, es necesario establecer o des-
agregar la clasificacion de los materiales conforme
a sus posibilidades de transformacién y mercadeo.
En el caso de los municipios de La Victoria y Versa-
lles, las caracterizaciones desagregadas del papel y
pléastico permitieron determinar el predominio de las
categorias de papel archivo y plegadiza, en el primer
caso, y de los polietilenos de baja y alta densidad en el
segundo; esta informacién fue béasica para identificar
opciones de manejo y de mercado (Marmolejo et
al., 2009). Asi mismo, debido a que los residuos de
comida representan la categoria generada en mayor

cantidad, también es necesaria su desagregacién
en subcategorias, como la de residuos de alimentos
crudos y preparados; lo anterior debido a que su
composicién y variacion del tiempo inciden en alto
grado en el desarrollo y duracién de procesos de
transformacién como el compostaje (Marmolejo,
2011), que esla alternativa de aprovechamiento més
utilizada en las PMRS del pais (SSPD, 2008b). De otro
lado, aunque no se dispone de caracterizaciones des-
agregadas de los materiales peligrosos contenidos en
los RSM, en las observaciones efectuadas se encontrd
que estan constituidos mas que todo por pilas usadas
y desechos de la atenciéon domiciliaria de enfermos.

Las condiciones en que llegan las materias pri-
mas a las PMRS estan relacionadas con practicas del
usuario, como la separacion en la fuente y la presen-
tacion oportuna, y del prestador del servicio, como
la recoleccién selectiva (Marmolejo et al., 2010).
Aunque durante la puesta en marcha de la PMRS,
en todas las localidades se desarrollaron actividades
de sensibilizacién para estimular la separacién en
la fuente, su aplicacién sélo ha permanecido en El
Dovio y Versalles, donde se ha dado continuidad
y diversificacién en estas actividades y donde las
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organizaciones de base comunitaria han participado
en forma activa (Marmolejo, 2011). De otro lado, los
biorresiduos recogidos contienen cantidades signi-
ficativas de plasticos (sobre todo los provenientes
de la preparaciéon de alimentos) y hay disparidad
de criterios sobre el lugar para la separacién de los
residuos higiénicos y los de tipo peligroso.

Otro aspecto que incide en las caracteristicas
de los residuos para separar es la manipulacion reali-
zada por recuperadores informales directamente en
el sitio de presentacion, pues no sdlo retiran parte de
los materiales aprovechables, sino que suelen mez-
clar aun maés los residuos y esparcen parte de éstos.

La recoleccion selectiva viene aplicandose
en tiempos recientes en Alcal4, El Dovio y Versalles;
en las dos primeras localidades se tienen jornadas
diferentes para la recoleccién de los biorresiduos y
de los reciclables y otros; esta opcioén tiene como
limitantes el incremento en los costos de prestacion
de servicio y la presentacion por parte de los usuarios
de fracciones de residuos que no corresponden con
las programadas. En Versalles el vehiculo de reco-
leccion fue dividido en dos compartimientos (Uno
para biorresiduos y otro para los reciclables y otros);
con la implantacién de esta practica se incrementd

el nimero de usuarios que presentan los residuos
separados, se redujo en unas seis horas el tiempo de
acondicionamiento de materias primas en la PMRS
y se disminuyé el contenido de impropios de los
sustratos del compostaje.

Conforme a lo expuesto, el mejoramiento de
la calidad de las materias primas implica el estableci-
miento de estrategias de intervencién que estimulen
practicas adecuadas de manejo de los RSM por
parte de los usuarios y la puesta en marcha de la
recoleccién selectiva, siendo ademdas necesaria la
estructuracion de estrategias de muestreo y carac-
terizacién adaptables al contexto y que permitan la
desagregacién de las materias primas acorde con las
necesidades del mercado.

3.2.2 Procesos

La tabla 4 presenta las tecnologias empleadas
para la separacién de residuos y el aprovechamien-
to de biorresiduos y de materiales reciclables en
las PMRS objeto de estudio. La conformacién de
las PMRS estudiadas es muy similar a la planteada
por la SSPD (2008b) para la mayoria de las PMRS
del pais.

La separacién manual de residuos en el suelo,
en mesas de separacion y en rampas (plataformas)

Tabla 4. Tecnologias utilizadas para la separacion de residuos, aprovechamiento de biorresiduos
y de materiales reciclables en las PMRS

Tecnologias de aprovechamiento
Localidad s;;;:;i?g:?:ﬁg;:ﬂ:{ es Biorresiduos Reciclables

Trituraciéon Proceso Papel Plastico
Alcala R Me Co-LC CM, E CM, E
Bolivar PC Ma Co CM, E CM, E
El Dovio Me Co CM, E CM,C, E
La Victoria Me Co CM, E CM,C,E
Versalles Ma Co CM, E CM, E

Convenciones: Rampa (R), Pisos y contenedores (PC), Mecanica (Me), Manual (Ma); Compostaje (Co), Lombricompostaje
(LC); Clasificacion manual (CM), Embalaje (E), Compactacién (C).

Escuela de Ingenieria de Antioquia
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aumenta el riesgo ergonémico para los operarios,
facilita la acumulacién y deterioro de la calidad de los
materiales y resulta muy inefectiva. La SSPD (2008b)
identificé que la mayor eficiencia en la separaciéon de
los RSM se encuentra en PMRS que emplean bandas
transportadoras; sin embargo, presentan costos sig-
nificativos de inversion, operacidon y mantenimiento.
Las condiciones operativas en la recepcién de los
RSMy el alto grado de mezcla de estos residuos in-
crementan los tiempos de separacién y clasificacion
de los materiales, incidiendo en el flujo de residuos
dentro de la planta y, por consiguiente, afectando el
funcionamiento de todo el sistema.

Respecto del aprovechamiento de biorresi-
duos, existen limitaciones para su trituracién meca-
nica, debido a la variabilidad de sus caracteristicas
fisicas (tamano, forma, dureza) y mezcla con otros
residuos, lo cual ha facilitado la falla y deterioro de
los equipos de trituracién. La constante con estos
equipos ha sido el abandono por deterioro o la omi-
sién de su uso por la carencia de servicio de energia
eléctrica o por su costo.

En cuanto a los procesos de transformacion,
las opciones mas aplicadas son el compostaje o
lombricompostaje, sin que se observe claridad so-
bre los procesos de seleccion de la tecnologia y de
disefo de las opciones adoptadas. El compostaje fue
proyectado con sistemas abiertos de pilas o hileras y
con aireacion pasiva. En las PMRS no se desarrollan
actividades de control y seguimiento de variables
como pH, temperatura, humedad y rendimiento del
proceso y tampoco se tienen equipos para llevarlos a
cabo, generando situaciones como la falta de volteo,
el déficit o exceso de humedad y la estabilizacion
incompleta de la materia orgénica; las cantidades
producidas suelen ser del orden de 30 % a 40 % de los
biorresiduos sometidos a proceso. Aspectos como el
contenido significativo de impropios y la resistencia al
uso del producto por parte de los agricultores (debido
al origen de los sustratos) hacen que los porcenta-
jes de comercializacion oscilen entre 0 y 30 % del
producto, utilizando el remanente dentro de las PMRS
o enviadndolo a disposicién final.

El aprovechamiento de materiales reciclables
se centra en el plastico, metales ferrosos y no ferrosos,
papel y cartdn, vidrio y metales, observandose una
alta disparidad de criterios para la clasificacion, lo
que genera dificultades y pérdidas econémicas en la
comercializacién. Sélo los materiales plasticos y el
papel son objeto de alglin tipo de procesamiento en
las PMRS; en ambos tipos de material se presentan
deficiencias en la compactacién, lo que hace que
los volimenes de los materiales recuperados sean
significativamente altos, lo cual influye en los costos
de transporte.

Con respecto a las preferencias de los com-
pradores por los materiales recuperados, en el
caso del plastico se orienta hacia el PEBD (bolsas),
PEAD y PET y materiales “soplados”, sin que existan
posibilidades de comercializacién para materiales
como el poliestireno. Para el papel, mientras que
el cartén, bond (archivo) y kraft tienen una alta
demanda, la plegadiza, no la tiene. En el vidrio, la
demanda, por lo general, se presenta segun el tipo
de botella. En el caso de los metales, los no ferrosos
son los materiales reciclables con mayor demanda y
precio de comercializacion; la preferencia se centra
en el cobre, el bronce y el aluminio en presentacién
de ollas y latas de refrescos o bebidas alcohdlicas
(Marmolejo, 2011).

Los ingresos por venta de productos en las
PMRS estan representados por la comercializacion
de materiales reciclables y constituyen entre el 10 %y
30 % de los costos de operacion, haciendo necesario
el soporte financiero via tarifas.

Conforme a lo anterior, se evidencia que las
obras de infraestructura o tecnologias utilizadas en
las PMRS presentan dificultades para su operacién
y mantenimiento, con una eficiencia baja. Ello se
refleja en la calidad de los productos y en las po-
sibilidades de comercializacion y llevan a generar
serios cuestionamientos sobre su pertinencia y sos-
tenibilidad, por parte de entidades gubernamentales
(SSPD, 2008a, 2008b).
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El panorama mostrado contrasta con el po-
tencial econdmico, social y ambiental que ha tenido
el aprovechamiento de residuos en regiones de
paises en desarrollo, como Dacca en Bangladesh,
Dar es Salaam en Tanzania (Mbuligwe et al., 2002),
Yala en Tailandia (Mongkolnchaiarunya, 2005) y
Turquia (Metin, Eroéztirk y Neyim, 2003), en las
cuales las practicas de aprovechamiento como el
compostaje o €l reciclaje, ademas de los beneficios
sanitarios y ambientales resultantes de la reduccién
en la cantidad de residuos para disponer, generan
oportunidades de empleo e ingresos ante todo
para los sectores con menor capacidad econdémica.
De otro lado, la existencia de mercados potencia-
les para los productos y los costos evitados al no
tener que enviar RSM a rellenos sanitarios regio-
nales (ubicados a 30 km o més del area de estudio)
son factores adicionales que muestran la conve-
niencia de optimizar e impulsar el aprovechamiento
en la zona.

3.3 Elementos clave para impulsar el
funcionamiento de las PMRS

La efectividad de las PMRS esté relacionada
tanto con las materias primas como con los procesos
de transformacién o acondicionamiento, los cuales
a su vez requieren el compromiso del usuario y del
prestador del servicio. El usuario debe interiorizar
practicas de almacenamiento y presentacién que
faciliten el aprovechamiento de los materiales,
siendo necesario para ello que, ademéas de tener
una adecuada informacién sobre los beneficios del
aprovechamiento, adopte habitos adecuados para
desarrollarlo (Timlet y Williams, 2008); al respecto,
el desarrollo continuo de procesos de sensibilizacion
adaptados al contexto ha mostrado una alta efectivi-
dad en El Dovio y Versalles. Especial atencién merece
el almacenamiento y presentacién de los residuos
peligrosos en el punto de generacidn, los cuales,
exceptuando la separacién de pilas realizada en
Versalles, de ordinario son presentados en conjunto
con los otros residuos.
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El prestador del servicio debe garantizar la
recoleccion selectiva y el procesamiento adecuado
de los materiales. Bajo la condicién actual, estos
requisitos son dificilmente alcanzables, debido a
las deficiencias de las tecnologias instaladas en las
PMRS, situacién que coincide con lo reportado para
el pais por la Superintendencia de Servicios Pablicos
Domiciliarios (SSPD, 2008a) y para América Latina
y el Caribe por la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS, 2005), comprobandose la necesidad
de producir o adaptar desarrollos conceptuales y
tecnolégicos que tengan en cuenta la realidad de
la region.

De otro lado, como lo indican estudios sobre
la sostenibilidad de sistemas de gestion y aprovecha-
miento de residuos sélidos (Van de Klunder y An-
schiitz, 2001; Shekdar, 2009; Troschinetz y Mihelcic,
2009 y Schoot Uiterkamp, Azadi y Ho, 2011), una
de las bases fundamentales para la efectividad del
servicio de aseo es la solidez del ente prestador del
servicio (estructura organizativa), lo que se traduce
en el fortalecimiento de las funciones gerenciales
(administracién, comercializacion, financiacién,
operacién y mantenimiento, planeacién y direcciéon
e informacién) (MAVDT, 2005). El fortalecimiento
institucional incide de manera favorable en aspectos
como la capacitaciéon y dotacién de los operarios,
la incorporacién de normas de bioseguridad, la
operacién y mantenimiento de la infraestructura y la
captacion de recursos para la prestacion del servicio.

El desarrollo o adaptacion de las tecnologias
a los contextos (desarrollo tecnolégico local), la in-
novacion en las actividades de sensibilizacién, de tal
forma que se estimule o mantenga la participacion
de los usuarios, y el fortalecimiento continuo de la
gestiébn empresarial son elementos clave para el
funcionamiento de las PMRS y ademés para la ges-
tién integral y sostenible de residuos sélidos (Van de
Klunder y Anschiitz, 2001), por ende, y tal como se
propone en la figura 1, deben ser objeto central de
la investigacién y desarrollo locales. Esta situacion
muestra la pertinencia de continuar fortaleciendo el
sistema nacional de innovacién en el que se vinculen
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Figura 1. Elementos clave para direccionar el funcionamiento de las PMRS hacia la gestién integral
y sostenible de los residuos sélidos

los esfuerzos de investigacién y desarrollo con los
problemas préacticos del contexto, tal como lo pro-
pone Szirmai (2005), citado por Schoot Uiterkamp,
Azadiy Ho (2011).

También es necesario que en el pais se haga
un andlisis concienzudo del marco politico y norma-
tivo de la gestién de residuos sélidos, debido a que
instrumentos rectores como los planes nacionales
de desarrollo de los dos ultimos gobiernos (DNP,
2007; Congreso de la Republica, 2011) presentan
una clara orientacion hacia el estimulo de la dispo-
sicién final en rellenos sanitarios regionales. Como
lo indica Mindesarrollo (1998), resulta muy dificil
hablar de sostenibilidad si el marco normativo e
institucional no se adecta para trabajar por ella,
o si desde las politicas sectoriales no se promueve
la sostenibilidad. Este es un elemento clave para la

sostenibilidad de las PMRS, por cuanto a partir de
las politicas nacionales se marca el derrotero de
aspectos como las transferencias, la investigacion y
el desarrollo tecnoldgico, la definicion de tarifas, el
otorgamiento de incentivos econdémicos y el marco
normativo especifico.

4. CONCLUSIONES

Acorde con la tendencia presentada en los
pequefos municipios del pais, el aprovechamiento
de los RSM en PMRS ha ganado espacio en la regiéon
norte del Valle del Cauca. No obstante, la calidad
objetable de los productos y las dificultades de la
comercializacién son indicadores de que las PMRS
en el area de estudio no estan cumpliendo el propé-
sito para el que fueron proyectadas. Esta situaciéon
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tiene relacién con deficiencias en la calidad de los
materiales recibidos y en los procesos de transfor-
macion. Las deficiencias en la calidad de la materia
prima estan relacionadas con practicas de manejo
inadecuadas por parte de los usuarios, limitaciones
en la recoleccioén e ineficiencia en la separacién en
la planta. Por su parte, las fallas en los procesos de
transformacién se relacionan con la inadecuada
seleccién de tecnologia y con deficiencias en la
operacién y mantenimiento.

Las PMRS, a pesar de las observaciones
expuestas, constituyen un activo valioso que debe
continuar impulsdndose, corrigiendo las situaciones
criticas identificadas. Su funcionamiento, aparte de
los beneficios ambientales atribuidos al aprovecha-
miento, se ha visto traducido en oportunidades para
la generacién de ingresos y empleo en la regién y
asi mismo representa una opcién de disminucién del
egreso familiar asociado al pago de la tarifa por el
servicio de aseo. Por otro lado, la vocacién agricola y
pecuaria de la zona, su ubicacién y la infraestructura
vial local y regional facilitan la comercializacién de
los productos obtenidos en las PMRS.

Para dinamizar el funcionamiento de las PMRS
deben garantizarse las condiciones necesarias para
estimular el compromiso de actores clave como son
los usuarios y el prestador del servicio. En el caso de
los usuarios, la interiorizacién de los beneficios del
aprovechamiento, mediante la sensibilizacién con-
tinua, es un elemento clave que incide en la calidad
de los materiales para recuperar. El prestador del
servicio, ademas de tener una estructura organizativa
s6lida, debe soportarse con tecnologias que puedan
ser operadas y mantenidas con los recursos locales.

La sensibilizacién de los usuarios, el desarrollo
tecnoldgico con visién local y el fortalecimiento de
la gestion administrativa, soportados con un marco
normativo que estimule el aprovechamiento son
elementos clave para dirigir el funcionamiento de
las PMRS hacia la gestion integral y sostenible de
los residuos sélidos. Para tal efecto se requiere que
en el pais se sigan fortaleciendo la investigacion y
desarrollo con visién local.

Escuela de Ingenieria de Antioquia
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