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Estudios del mercado y analisis del potencial de valorizacion de los residuos sélidos municipales (RSM) generados en Bogota w J

Con el objetivo de disponer de
datos sobre los tipos y volumenes
de los residuos soélidos
generados en Ibagué, asi como
de un estudio del potencial de
aprovechamiento y valorizacion,
durante el segundo semestre

del ano 2022, se desarrollé

un analisis del potencial de
valorizacion de los residuos
solidos municipales (RSM), de las
fracciones reciclable y organica,
generados en esta ciudad.

Los residuos aprovechables corresponden, en
general, a materiales no peligrosos que se generan
en diversas actividades humanas y provienen, prin-
cipalmente, de fuentes domiciliarias, comerciales,
industriales o institucionales. La materialidad de
los residuos es la que indicara su potencial de re-
ciclaje, en conjunto con otras caracteristicas, como
su grado de limpieza y el nivel de segregacion o
clasificacion. En general, los materiales reciclables
que resultan mas atractivos, por la madurez del
mercado para su reciclaje y los costos de oportu-
nidad asociados, son las celulosas (papel y carton),
los plasticos, los metales (ferrosos y no ferrosos)
y el vidrio. Otros tipos de material que paulatina-
mente van ganando un espacio de interés en el
mundo del reciclaje son los textiles y el cartén para
bebidas, conocido genéricamente como Tetra Pak.

Los residuos organicos municipales corres-
ponden a los residuos de alimentos y de cocina
procedentes de hogares, restaurantes, hoteles,

escuelas, hospitales, comercios, mercados y
residuos de parques y jardines. El estudio en
mencion aborda distintas tematicas en torno a
los residuos reciclables y organicos municipales.
Inicialmente, se definen los puntos clave en la
gestion integral de residuos solidos para lograr
una economia circular; siendo los principales:

O Sensibilizacion a la poblacion en torno a
habitos de consumo, gestion de residuos

y segregacion en la fuente.

Implementacion de sistemas de recolec-
cion selectiva.

Desarrollo de la capacidad de clasificacion
y pretratamiento.

Avances tecnolégicos.

00 O O

Implementacion de alternativas de valori-
zacion para la fraccién no reciclable que
resulta de las operaciones de clasificacion
y pretratamiento de los materiales.

O Restricciones para la disposicion final en
rellenos sanitarios.

O Ecodisefio.

A continuacion, se identifica el marco legal que
regula la gestion de los RSM y su valorizacion en
Colombia, incluyendo un andlisis de las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA).
Seguido, se analiza el funcionamiento actual del
mercado de los RSM en Ibagué, a través de la
caracterizacion y descripcion de los eslabones
principales de la cadena de valor, diferenciando
entre las fracciones reciclable y organica.
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Eslabones de la fraccion
reciclable

En el caso de la fraccion reciclable, 1a cadena de
valor esta compuesta por tres eslabones princi-
pales gue se distinguen por las etapas de ges-
tion, actores involucrados y niveles de desarrollo.
Estos eslabones son:

X* Generacién y recoleccion.

Corresponde al inicio de la cadena de valor
de los residuos en las distintas fuentes de
generacion (p. ej. hogares, actores comer-
Ciales e industriales, instituciones, etc.) y
en la recoleccion por parte del servicio
publico de aseo y de los servicios de apro-
vechamiento.

X Clasificacién y pretratamiento.

Es el eslabon intermedio en la cadena de
valor de los residuos y redne las activi-
dades de preparacion del material para
maximizar su calidad y aumentar su pos-
terior valorizacion, bajo una perspectiva
de eficiencia en los costos. En una reali-
dad como la de Ibagué, lo que se observa
como particularmente desafiante es que
estas actividades son desarrolladas por
actores e instalaciones (ECA) de tamafio
mas bien pequefio, que Nno muestran eco-
nomias de escala.

<P Aprovechamiento y valorizacién.

En el eslabdn final de la cadena, el protago-
nismo lo tiene la industria transformadora
que procesa los materiales recolectados,
clasificados y pretratados y los transfor-
ma en nuevas materias primas, insumos
0 productos terminados para el mercado.
Los principales actores del eslabdn son
privados y las responsabilidades tienden
a concentrarse en grandes empresas.

Eslabones de la
fraccion organica

De la misma manera, también se definieron tres
eslabones principales para la fraccion organica:

X* Generacién y recoleccién.

En el inicio de la cadena de valor de los resi-
duos organicos, se abarcan las actividades de
generacion y recolecciéon en el contexto del
Servicio Publico de Aseo. Los actores princi-
pales son los distintos tipos de generadores,
tales como hogares, comercios, instituciones,
etc., y las empresas publicas y privadas de
recoleccion, incluyendo las Asociaciones de
Recicladores (AdR).

S* Valorizacién (tratamiento).

En el eslabon intermedio de la cadena de valor,
se tratan los residuos organicos generados y
recolectados en el eslabon anterior. Algu-
nos de los métodos de tratamiento utiliza-
dos son las instalaciones de compostaje,
lombricultura y digestion anaerobia, tanto
en el campo publico como privado.

Uso de materiales.
El protagonismo del eslabon final de la

cadena lo tienen los consumidores de los
productos procedentes de la valorizacion

de los residuos solidos organicos. Con base
en las tecnologias mas desarrolladas (com-
postaje y digestion anaerobia), el andlisis de
este eslabon se ha enfocado principalmente
en los mercados del compost —tanto del
compostaje directo de los ROM como del
compostaje del digestato—, de la energia
eléctrica y del biogas o biometano.

La observacion de este entorno se enfoca en
los tipos y volumenes de residuos gestionados
en cada eslabon, asi como en los principales
actores involucrados. También, se estudiaron los
aspectos econémicos de la cadena de valor, asi
como las iniciativas en desarrollo, el potencial
de crecimiento y las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas del mercado de los re-
siduos reciclables y organicos.
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Escenarios de
segregacion en la fuente
y recoleccion selectiva

Una vez caracterizados los mercados de los re-
siduos reciclables y organicos en Ibagué, se ana-
lizé su potencial de valorizacién. Para esto, se
definieron tres posibles escenarios con distintos
niveles de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva. El propdsito era identificar qué tasa de
valorizacion se podria alcanzar en cada uno de
ellos, asi como qué medidas de gestion, modelos
operativos y tecnologias deberian incorporarse
para concretar las posibilidades. Los escenarios
definidos y analizados fueron:

Escenario 0.
Representa la proyeccion de la situacion actual
de segregacion en la fuente y recoleccion selec-

tiva, incluyendo la ampliacion de la capacidad del
proyecto piloto de compostaje de la Asociacion

® GOPA Infra.

de Recicladores Los Pijacs y la implementacion
de la Resolucion 1407 del 2018 sobre la res-
ponsabilidad extendida del productor (REP) de
envases y empaques. El objetivo es alcanzar el
30 % de valorizacion para el 2030.

Escenario 1.

Se propone la implementacion progresiva de
un programa de segregacion en la fuente y de
recoleccion selectiva de los RSM hasta cubrir un
50 % de la poblacion en el afio 2030. Se plantea
que esta segregacion se realice en cuatro flujos:
reciclables (celulosas, plasticos y metales), vidrio,
organicos y material de rechazo.

En este escenario, para la clasificacion de los re-
siduos reciclables recogidos selectivamente, se
tiene en cuenta tanto la continuacion de un sis-
tema como el actual, mediante ECA, asi como la
implementacion de una planta de clasificacion y

pretratamiento centralizado a escala industrial.
Para la valorizacién de los residuos organicos
recogidos selectivamente, se recomienda tener
instalaciones de compostaje.

Escenario 2.

Se plantea como la evolucién del Escenario 1
y su desarrollo se proyecta desde el afio 2031
hasta el afio 2040. En este escenario, se propo-
ne la implementacion progresiva de un progra-
ma de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de los RSM hasta cubrir un 80 % de la
poblacion en el afio 2040.

Para la clasificacion de los residuos reciclables
recogidos selectivamente en el Escenario 2, se
plantea un sistema de clasificacion y pretrata-
miento a escala industrial. Por su parte, para
la valorizacion de los residuos organicos reco-
gidos selectivamente, se sugiere seleccionar
mayoritariamente establecimientos dedicados
al compostaje. También, se considera la insta-
lacion de una planta de digestion anaerobia a
nivel demostrativo, para la posterior implemen-
tacion de la metodologia de plantas similares..

CONSIDERACIONES
GENERALES

De forma paralela, para el andlisis de los tres
escenarios definidos previamente, se han te-
nido en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

Implementacion de sistemas de Trata-
miento Mecanico Biolégico (TMB) como
alternativa para el tratamiento de |os resi-
duos no recogidos de forma selectiva que
hacen parte de los materiales de rechazo.

(“~" Crear sistemas de clasificacion y pre-
tratamiento a escala industrial para la
clasificacion de los residuos reciclables
recogidos selectivamente.

(*~" Posible uso del rechazo de las instala-
ciones de clasificacion y TMB para pre-
paracion del combustible derivado de
residuos (CDR) y su posterior valorizacion
mediante su procesamiento junto con la
industria cementera.

(-7 Emplear el compostaje y la digestion

anaerobia (a nivel demostrativo) como

principales tecnologias para el tratamien-
to o valorizacion de los residuos organi-
cos recogidos selectivamente.
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Figuras 1 a 3. Fotografias de la clasificacion
y seleccion del material reciclable

GOPA Infra.

Figuras 4 a 6. Fotografias del proceso de
compostaje de los residuos organicos

GOPA Infra.
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" B RESULTADOS

A continuacion, se presentan los principales
resultados del andlisis realizado.

Caracterizacion de los mercados de
residuos reciclables y organicos

Se caracterizaron y analizaron detallada-
mente cada uno de los eslabones de las
cadenas de valor de los residuos reciclables
y organicos municipales en Ibagué.

Con respecto a la generacion en Ibagué, se
identifico que en el afio 2021 se generaron
175 000 toneladas de residuos municipales,
compuestos en un 53 % por materiales or-
ganicos y en un 28 % por reciclables.

La cobertura de recoleccion es del 100 %
en el area urbana; sin embargo, existen
desafios para captar eficientemente las
fracciones valorizables. La segregacion en
la fuente es incipiente y se hace mayorita-
riamente en generadores comerciales.

Principalmente, la poblacion recicladora
de oficio es la encargada de la recoleccion
selectiva de los residuos reciclables. Para
2021, la poblacion recicladora estaba com-
puesta por 620 personas, de acuerdo con el
censo. Segun lo establecido por la Alcaldia

de Ibagué durante el proceso de actualiza-
cion del PGIRS, no se dispone de informa-
cion oficial sobre cémo es la cobertura de la
ciudad con las rutas de recoleccion selectiva.

Existe un proyecto piloto de recoleccién
selectiva de una parte de los residuos ge-
nerados por la Plaza de Mercado El Jardin,
liderado por la AdR Los Pijaos.

La clasificacion y pretratamiento de los resi-
duos reciclables se hace, mayoritariamente,
en las Estaciones de Clasificacion y Apro-
vechamiento (ECA), donde se resuelven los
desafios para la eficiencia y calidad de los
materiales. En el afio 2022, habia 17 ECA
activas en Ibagué y, para 2021, gestionaban
5932 toneladas de residuos reciclables, se-
gun el Sistema Unico de Informacién (SUI.

La mayoria de las ECA tienen limitaciones
tecnoldgicas y financieras, por lo que les
resulta complejo vincularse directamente
con la industria transformadora. Esto ha
promovido la aparicion de intermediarios
que si tienen las capacidades para cumplir
con los requerimientos de esta industria.

Con respecto a la valorizacion de los resi-
duos reciclables, se identificé que la indus-
tria transformadora en Ibagué esta poco
desarrollada. La mayor parte de los mate-

riales salen de la ciudad hacia las grandes
ciudades (como Bogota, Medellin, Barran-
quillay Cali), donde se encuentran las prin-
cipales industrias transformadoras.

En Ibagué, se identificaron solamente ope-
raciones menores de transformacion de
plastico, pero con limitaciones econdmicas
para crecer en capacidad. Cabe aclarar que
en la ciudad no existe una industria trans-
formadora de celulosas, metales y vidrio.

Con base en el analisis de los tipos y volume-
nes de residuos reciclables gestionados a lo
largo de la cadena de valor, se estimo que la
tasa de valorizaciéon y aprovechamiento de
los residuos reciclables en Ibagué corres-
ponde a, aproximadamente, el 3,4 %.

Sobre la valorizacion de los residuos organi-
cos, se identifico un proyecto piloto llevado
a cabo por la AdR Los Pijaos desde mayo
2022. Esta iniciativa utiliza un sistema de
compostaje de Earth Green Colombia, una
instalacion donde se tratan aproximada-
mente 400 kg/mes de residuos organicos
de la Plaza de Mercado El Jardin.

En cuanto al Ultimo eslabon de la cadena
de valor, se reconocié que el mercado de
abonos organicos esta muy poco desarro-
llado, ya que menos del 2 % de los abonos

gue se consumen en el pafs son organicos.
Sin embargo, se identificé que existe poten-
cial para el crecimiento de este mercado,
debido a las tendencias internacionales en
torno al consumo de productos organicos,
al incremento de los precios de los fertili-
zantes quimicos y al aumento de la degra-
dacién de los suelos. También, se encontro
que existe una demanda de compost y que
hay factibilidad logistica para su transporte
a nivel nacional.

Al analizar el mercado de la energia en el
tercer eslabon de los residuos organicos, se
encontré que aun no existe en el pais una
capacidad instalada para la biodigestion de
los residuos organicos municipales. Aun asi,
el marco regulatorio si contempla las Fuen-
tes No Convencionales de Energfa Renova-
ble (FNCER). Asimismo, hay una demanda
creciente de energia renovable y limpia y se
esta evidenciando un agotamiento de las
reservas nacionales de gas natural.

Teniendo en cuenta el analisis de los tipos
y volumenes de residuos organicos gestio-
nados a lo largo de la cadena de valor, se
estimo que la tasa de valorizacion y apro-
vechamiento de los residuos reciclables
municipales en Ibagué corresponde al 0 %.
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Analisis del potencial de
valorizacidn de residuos
reciclables y organicos

Escenario 0

Pronostica que, para el afio 2030, se esta-
rian valorizando un total de 17 145 tonela-
das de residuos solidos municipales, mas
3000 toneladas procedentes del rechazo
de la instalacion TMB como Combustible
Derivado de Residuos (CDR). La tasa de
valorizacion total al afio 2030 para este
escenario se estimé en 10,2 %, lo cual
representa un incremento de 6,8 puntos
porcentuales con respecto a la tasa de
valorizacion estimada para el afio 2021.

a Puntos clave

Para todos los escenarios, se propuso
una serie de medidas para trazar un
mapa de accidon que facilite el proceso
de concretar los propositos de cada
uno de ellos.

2030

P4

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

GENERACION

t/ano

€ Organico 104 698

@ Reciclables 56 109

@ Rechazo 36 193

VALORACION / DESTINO FINAL

194 000 t/ano

¢ Compostaje 24

@ ECAs 16 932

@ Otros* 189

© TMB 30 000

CDR (10%) 3 000

@ Rclleno 149 855
sanitario

*Madera y textiles.

Tasa de

Valerizacion 10.2%
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Escenario 1 GENERACION VALORACION / DESTINO FINAL

Contempla que, para el afio 2030, se esta- i
rfan vendiendo y aumentando el valor de 197 000 t/ano

un total de 68 950 toneladas de residuos t/ad
sélidos municipales, mas 3000 toneladas gno P ,
recolectadas del rechazo de la instalacion W@ Compostaje 36 644
TMB como CDR. La tasa de valorizacion / : =
total al afio 2030 para este escenario se 70% eficiencia
estimé en 36,5 %, es decir, 26,3 puntos (» ECAs o planta de

: p 2 27 499

e e ® Orginico 36 644 clasisifacion

CDR (30%) 8 250
Reciclables 27 499

0% A
e\ W Vidrios 2 835

0 Puntos clave 8 e 2 835
o
El andlisis del potencial de valorizacién N o @fkess 1972
de los residuos reciclables y organicos N
en Ibagué evidencié que existe aun € Rechazo 31 522
mucho por hacer en torno a la gestion M TMB 30 000

de los residuos. Si bien la estrategia
local (del Plan de Gestién Integral de
Residuos Solidos, PGIRS) esta orientada :

al desarrollo de la economia circular, q\ @ Rechazo 98 500 CDR (10%) 3 000
una ejecucion exitosa es la clave para su

crecimiento. Por otro lado, se hace ne-
cesario poner en practica mecanismos

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

@ Relleno

regulatorios e incentivos que promue- . ; 98 050
van la correcta gestion de los residuos sanitario
y que se generen |os recursos para la > ;
sostenibilidad de la cadena de valor. Madera, textiles.
Tasa de
36.5%

Valorizacion




GENERACION VALORACION / DESTINO FINAL

Escenario 2

Se preve que, para el afio 2040, 141 200 t/ano 220 508 t/afio
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toneladas de residuos sélidos munici-
pales aumentarian su valor, mas 6000
toneladas procedentes del rechazo de

Compostaje +

la ins.tala.c/ién T™MB corrjo CDR. La tasa de . : & Biodigestién 75 000
valorizacion total al afio 2040 para este 80% eficiencia (1 planta)
escenario se estimo en 66,7 %.
€ Orgénico 75 000 @ FPlantas de 44 519
Clasificacion
ﬂ
w3
< : : o
Al € Reciclables 44 519 CDR (30%) 13 356
2
o E N o 3 D 2 S
M @ vidrio 54139 Vidrio > 132
Bl S
=
0 Puntos clave 0 s @® otros 16 472
o Rechazo 51 755
También se descubridé que la gestion g
diferenciada de los residuos organicos
A &
es clave para incrementar la tasa de N v TMB 60 000
valorizacion y que es indispensable un E B
incremento de la oferta de materiales t & Rechazo 44 102
reciclables, tanto en volumen como en : CDR (10%) 6 000
calidad. El objetivo sera satisfacer la de-
manda de la industria transformada, asi
como lograr el desarrollo tecnoldgico R
~ Relleno
y la profesionalizacion de la gestién de & . 19 385
los residuos. Sellle
*Madera y textiles
Tasa de
ks 66 7%
Valorizacion




"@® FACTORES DE EXITO Y
'~ LECCIONES APRENDIDAS

Socios o aliados
(publicos, privados,
sociedad civil, etc)

Recursos o enlaces para
ampliar informacion
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La conformacion de un equipo de trabajo
multidisciplinario con experiencia en pro-
yectos de gestion de residuos soélidos y
analisis de mercados permitio estructurar
de manera adecuada el contenido de los
estudios.

La seleccion de las fuentes de informa-
cion y el mapeo de los actores clave en la
gestion de residuos reciclables y organi-
cos, tanto a nivel local como nacional por
parte del equipo de trabajo, fue clave para
organizar correctamente el desarrollo del
analisis.

Una adecuada planificacion de entrevis-
tas y reuniones bilaterales con los actores
identificados hizo que fuera posible traba-
jar con la mayor parte de ellos.

La disponibilidad de los actores para las en-
trevistas, reuniones y visitas a sus instalacio-
nes fue fundamental para levantar una muy
buena cantidad de informacién primaria y
secundaria, lo cual permitié dar mayor pro-
fundidad y detalle a los estudios.

Las visitas presenciales a las instalaciones de
clasificacion, pretratamiento y valorizacion de
los residuos reciclables y organicos fueron
claves para entender, de primera mano, las
cadenas de valor.

Daniel Hernandez.

Documento: “"Andlisis del potencial
de valorizacion de los residuos
solidos municipales en Ibague”

del Programa Empleos Verdes

en la Economia Circular (PREVEC)
publicado en febrero de 2023.

Actores publicos del orden local
como la Secretaria de Ambiente y
Gestion del Riesgo.

El operador del Servicio Publico de
Asegi el EFISFATECHE

Asociaciones de Recicladores (AdR).

Empresas privadas como
Recurplas, Quoss, Recicoop y
Recicladora del Tolima.

Otras entidades como el Instituto
de Financiamiento y Promocién y
Desarrollo de Ibagué, INFIbagué.



https://conversapolis.org/recurso/estrategias-y-tecnologias-para-incentivar-el-aprovechamiento-de-materiales/

