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Con el objetivo de contar con
datos actualizados relativos

a tipos y volumenes de

residuos en Cucuta, asi como
con un analisis del potencial

de su aprovechamiento y/o
valorizacién, durante el segundo
semestre del ano 2021 y el
primer trimestre del ano 2022 se
realizaron los siguientes estudios:

Estudio del
mercado de
valorizacion de los
residuos reciclables
en Cucuta.

Estudio del mercado
de valorizacién de
los residuos sélidos
organicos de Cucuta.

Analisis del
potencial de
valorizacién de los
residuos organicos
y reciclables en
Cucuta.

Estudio del mercado
de valorizacion de los
residuos reciclables
en Cucuta

Los residuos reciclables corresponden, en gene-
ral, a materiales no peligrosos que se generan
en diversas actividades humanas, los cuales pro-
vienen principalmente de fuentes domiciliarias,
comerciales, industriales o institucionales. La
materialidad de los residuos es la que indicara su
potencial de valorizacién material mediante reci-
claje o valorizacion energética, en conjunto con
otras caracteristicas como su grado de limpieza
y su nivel de segregacion o clasificacion. En gene-
ral, los materiales reciclables que resultan mas
atractivos, por la madurez del mercado para su
reciclaje y los costos de oportunidad asociados,
son las celulosas (papel/carton), los plasticos,
los metales (ferrosos y no ferrosos) y el vidrio.
Otros tipos de material gue paulatinamente van
ganando un espacio de interés en el mundo del
reciclaje son los textiles y el cartén para bebidas,
conocido genéricamente como Tetra Pak.

El estudio desarrollado aborda distintas tema-
ticas en torno a los residuos reciclables de origen
municipal. Inicialmente, provee informacion ge-
neral sobre las principales fuentes de generacion
y las caracteristicas de los dichos residuos, asi
como sobre las tendencias en su gestion.

También se identifica se identifica el marco
legal que regula la gestion de los residuos recicla-
bles y su valorizacion en Colombia, incluyendo un
analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas (FODA) de este.

Luego se define la cadena de valor de los resi-
duos reciclables en Clcuta. Esta estd compuesta
por tres eslabones principales, que se distinguen
por las etapas de gestion, los actores involucra-
dos vy los niveles de desarrollo. Estos son:

X? Generacién y recoleccion.

Es el inicio de la cadena de valor de los
residuos, la cual concentra su generacion
en distintas fuentes (hogares, actores co-
merciales e industriales, instituciones, etc.)
y su recoleccion a partir de las diferentes
actividades del servicio publico de aseo y
de los servicios de aprovechamiento.

P Clasificacion y pretratamiento.

Es el eslabdn intermedio en la cadena de
valor de los residuos, donde se desarrollan
las actividades de preparacion del material
para su posterior valorizacion. Los princi-
pales desafios de este eslabdn son lograr
una calidad adecuada de los materiales
para maximizar su valorizacion, bajo una
perspectiva de eficiencia en costos. Esto
resulta particularmente desafiante en un
contexto como el de Clcuta, donde estas
actividades son desarrolladas por actores
e instalaciones (estaciones de clasificacion
y aprovechamiento [ECA]) de tamafio mas
bien pequefio, que no evidencian econo-
mias de escala.

bl Valorizacion.

Es el eslabon final de la cadena, donde el
protagonismo lo tiene la industria trans-
formadora que procesa los materiales
recolectados, clasificados y pretratados,
transformandolos en nuevas materias pri-
mas, insumos o productos terminados a
poner en el mercado. En este eslabon los
principales actores son privados y tienden
a concentrarse en grandes empresas.

A lo largo del documento se describe también
el funcionamiento del mercado de los residuos
reciclables en Cdcuta, a traves de la caracteri-
zacion y descripcion de los tres eslabones de
la cadena de valor previamente mencionados,
tanto con respecto a los tipos y volumenes de
residuos gestionados en cada eslabdn como a
los principales actores involucrados.

Asimismo, se analizan los aspectos economi-
cos de la cadena de valor definida (costos e in-
gresos), asi como las iniciativas de desarrollo; el
potencial de crecimiento; y las fortalezas, opor-
tunidades, debilidades y amenazas del mercado
de los residuos reciclables.
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Estudio del mercado
de valorizacion de

los residuos solidos
organicos de Cucuta

Los residuos organicos municipales correspon-
den 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
ellos, comenzando por el marco legal que re-
gula la gestion de los residuos organicos y su
valorizacion en Colombia, incluyendo un analisis
FODA de este. Luego provee informacion general
sobre las principales fuentes de generaciony las
caracteristicas de los residuos organicos muni-
Cipales, asi como sobre los procesos existentes
para su tratamiento y las tendencias internacio-
nales en su gestion.

Seguidamente se define la cadena de valor
de los residuos organicos municipales en Cucu-
ta, la cual estd compuesta por tres eslabones
principales que se distinguen por las etapas de
gestion, los actores involucrados y los niveles de
desarrollo. Estos son:

S Generacién y recoleccién.

Es el inicio de la cadena de valor de los re-
siduos organicos, y abarca las actividades
de generacion y recoleccién por parte del
Servicio Publico de Aseo, donde los acto-
res principales son los distintos tipos de
generadores —Ccomo hogares, comercios,
instituciones, etc.— y las empresas publi-
cas y privadas de recoleccion.

5# Valorizacion (tratamiento).

Es el eslabon intermedio de la cadena de
valor, donde se realiza el tratamiento de
los residuos generados y recolectados en
el eslabdn anterior en instalaciones tanto
publicas como privadas (ej. de compostaje,
lombricultura, etc.).

< Uso de materiales.

Es el eslabon final de la cadena y el prota-
gonismo lo tienen los consumidores de pro-
ductos procedentes del eslabon anterior.
Con base en las tecnologias mas desarro-
lladas (compostaje y digestion anaerobia),
el analisis de este eslabon se enfocd prin-
Cipalmente en los mercados del compos-
taje, de la energia eléctrica y del biogas o
biometano.

UAESP.

A lo largo del documento se describe el funcio-
namiento del mercado de los residuos organi-
cos en Clcuta a través de la caracterizacion y
descripcion de los tres eslabones de la cadena
de valor previamente mencionados, tanto con
respecto a los tipos y volumenes de residuos o
materiales gestionados en cada eslabén como a
los principales actores involucrados.

Asimismo, se analizan los aspectos econdmicos
de la cadena de valor definida (costos e ingre-
sos), el potencial de demanda y el crecimiento
de los mercados consumidores de los productos
procedentes de la valorizacion de los residuos
organicos. Ademas, se mencionan las fortale-
zas, oportunidades, debilidades y amenazas del
mercado de los residuos organicos municipales.
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Analisis del potencial
de valorizacion de los
residuos organicos y
reciclables en Cucuta

e W G W W

Una vez caracterizados los mercados de los
residuos reciclables y organicos en Culcuta, se
procedio a realizar su andlisis del potencial de
valorizacion. Para esto se definieron tres posibles
escenarios futuros, con distintos niveles de
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva.
lgualmente, se analizd qué tasa de valorizacion
se podria alcanzar en cada uno de ellos, asi como
gué medidas de gestion, modelos operativos y tec-
nologias deberian incorporarse para concretarlos.

Los escenarios definidos y analizados fueron
los siguientes:

<* Escenario 0.

Corresponde a la proyeccion de la situacion
actual sin segregacion en la fuente y re-
coleccion selectiva, incluyendo los princi-
pales proyectos e iniciativas en desarrollo
gue consideran volumenes u objetivos
concretos. Los proyectos e iniciativas que
se consideraron fueron: 1) Proyecto piloto
de la Planta de Aprovechamiento de Re-
siduos Solidos del Parque Agroecoldgico
Metropolitano y 2) la implementacion de
la Resoluciéon 1407-2018 (REP de envases
y empaques) a partir de 2023.

< Escenario 1.

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

En este escenario, para la clasificacion
de los residuos reciclables recogidos selec-
tivamente, se analizé la continuacion de un
sistema como el actual mediante ECAy la
implementacion de una planta de clasifica-
cion y pretratamiento centralizada a escala
industrial. Para la valorizacion de los resi-
duos organicos recogidos selectivamente se
propusieron instalaciones de compostaje.

< Escenario 2.

Se plantea como la evolucion del escenario
1y va desde 2031 hasta 2040. En este es-
cenario se propone la implementacion pro-
gresiva de un programa de segregacion en la
fuente y la recoleccion selectiva de los RSM
hasta cubrir un 80 % de la poblacion en 2040.

En este escenario, para la clasificacion
de los residuos reciclables recogidos selec-
tivamente, se planted un sistema de clasifi-
cacion y pretratamiento a escala industrial.
Para la valorizacion de los residuos orga-
nicos recogidos selectivamente, se propu-
sieron instalaciones de compostaje y se
considero la instalacion de una planta de
digestion anaerobia de caracter demostra-
tivo para la posterior implementacion de
futuras plantas similares.

De forma paralela, para el analisis de los tres
escenarios definidos previamente se tuvie-
ron en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

<

<

Implementacion de sistemas de trata-
miento mecanico-bioldgico (TMB) como
alternativa para el tratamiento de los
residuos no recogidos de forma selec-
tiva (rechazo);

Implementacion de sistemas de clasifi-
caciony pretratamiento a escala indus-
trial para la clasificacion de los residuos
reciclables recogidos selectivamente;

Uso del material rechazado en las ins-
talaciones de clasificacion y TMB para
preparacion de combustible derivado
de residuos (CDR) y su posterior valo-
rizacion mediante coprocesamiento en
la industria cementera; y

Uso de compostaje y digestion anaero-
bia con fines demostrativos, como prin-
cipales tecnologias para el tratamiento y
la valorizacion de los residuos organicos
recogidos selectivamente.

® UAESP
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— RESULTADOS

A continuacion se presentan los principales
resultados de los estudios realizados.

Estudios del mercado de valorizacion
de los residuos reciclables y organicos
en Cacuta

-

.

Se identifico que en 2021 se generaron en
Cucuta 259 000 toneladas de residuos mu-
nicipales, con un 57 % de organicosy 27 %
de reciclables.

La fraccion organica se compone en un 79 %
de residuos organicos frescos, seguidos de
residuos verdes (12 %), residuos de comida
con procesos de coccion (6 %), madera (2%)
y otros (1 %).

La fraccion reciclable se compone en un
54 % de plasticos, seguidos de celulosas
(28 %), vidrio (11 %), metales (4 %) y carton
para bebidas (2 %).

Con respecto a la recoleccion, la cobertura
de recoleccion es del 100 % en el area urba-
na; sin embargo, existen desafios para cap-
tar eficientemente fracciones valorizables.

La segregacion en la fuente es practica-
mente nula; solo existen rutas de reco-
leccion selectiva para residuos reciclables,
aunqgue en general no estan formalizadas
de acuerdo con lo establecido en el De-
creto 596 de 2016.

La recoleccion selectiva de residuos reci-
clables la realizan principalmente los re-
cicladores y las recicladoras de oficio, que
son 740 de acuerdo con el censo del 2021.
Adicionalmente, en 2021 existian 11 empre-
sas prestadoras del servicio de aprovecha-
miento registradas (SSPD).

La clasificacion y el pretratamiento de los
residuos reciclables se realiza mayorita-
riamente en las ECA, con desafios para
eficiencia y calidad de los materiales. En
2021 habfa 27 ECA registradas en Cucuta,
las cuales gestionaron 8 840 toneladas de
residuos reciclables de acuerdo con el SUI.

La mayoria de las ECA presentan importantes
limitaciones tecnoldgicas y financieras, por lo
que les resulta complejo vincularse directa-
mente con la industria transformadora. Esto
ha promovido la aparicion de intermediarios
quienes sf tienen las capacidades para cum-
plir con los requerimientos de esta industria.

(-~ Con respecto a la valorizacién de los resi-

duos reciclables, se identificé que la indus-
tria transformadora en Clcuta se encuen-
tra poco desarrollada. La mayor parte de
los materiales salen de la ciudad hacia las
grandes ciudades, como Bogota, Medellin,
Barranquilla y Cali, donde se encuentran
las principales industrias transformadoras.

En Cdcuta solamente se identificaron tres
empresas formales dedicadas a la transfor-
macion de plasticos, aunque existen adicio-
nalmente operaciones menores informales.
No existe en Clcuta industria transformado-
ra de celulosas, metales y vidrio. La industria
transformadora a nivel local y nacional tiene
disposicion para aumentar su capacidad.

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 valorizacién/aprovechamiento de los
residuos reciclables municipales en Cdcuta
fue de aproximadamente un 3% en 2021.

W02YD01sia1INys/sa8ewi| @
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Con respecto a la valorizacion de los resi-
duos organicos, se identificaron dos inicia-
tivas privadas:

O L primera corresponde a la empre-
sa Biotecnocol, que cuenta con una
pequefa instalacion de valorizacion
de residuos organicos a través de
la innovadora tecnologia conocida
como mosca soldado-negra, donde
se tratan dos toneladas mensuales de
residuos organicos provenientes de
lugares de venta de verduras, frutas
y restaurantes.

® UAESP.

O segunda iniciativa corresponde a la
valorizacion in situ mediante compos-
taje de los residuos organicos genera-
dos en la plaza de mercado mayorista
mas importante de Cucuta: Cenabas-
tos. A través de esta iniciativa se tra-
tan aproximadamente ocho toneladas
diarias de residuos organicos.

O cabe sefialar que ninguna de estas
dos empresas comercializa los abonos
organicos que produce ni han reali-
zado los tramites ante el ICA para la
certificacion de estos.

En cuanto al dltimo eslabon de la cadena
de valor de los residuos organicos, el mer-
cado de abonos organicos se encuentra
muy poco desarrollado; menos del 2 % de
los abonos que se consumen en el pals
son organicos. Sin embargo, se identifico
que existe potencial para el crecimiento
de este mercado debido a las tendencias
internacionales de consumo de produc-
tos organicos, al incremento de los pre-
cios de los fertilizantes quimicos y al in-
cremento de la degradacion de los suelos.
También se identificd que existe una de-
manda de compost y factibilidad logistica
para su transporte a nivel nacional.

En este mismo eslabdn también se anali-
z0 el mercado de la energia. En este caso
se identificd que aun no existe en el pals
capacidad instalada para biodigestion de
residuos organicos municipales, pero el
marco regulatorio sf contempla las fuentes
no convencionales de energfa renovable
(FNCER). Asimismo, hay una demanda cre-
ciente de energia renovable y limpia, y se
esta evidenciando un agotamiento de las
reservas nacionales de gas natural.

Con base en el analisis de los tipos y volume-
nes de residuos organicos gestionados a lo
largo de la cadena de valor, se estimé que la
tasa de valorizacion/aprovechamiento de los
residuos reciclables municipales en Clcuta
fue de aproximadamente un 0.2% en 2021.
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Analisis del potencial de valorizacion

de los residuos organicos y reciclables
en Cacuta

Escenario 0

Se proyectd que para el 2030 se estarfan
valorizando un total de 35 600 toneladas
de residuos organicos y reciclables, mas
6 000 toneladas procedentes del rechazo
de la instalacion TMB como combustible
derivado de residuos (CDR). La tasa de va-
lorizacion total al 2030 para este escenario
se estim6 en 14,1 %, lo cual representa un
incremento de casi 11 puntos porcentua-
les con respecto a la tasa de valorizaciéon
estimada para 2021.

Q Puntos clave

Para todos los escenarios se propu-
sieron una serie de medidas para con-
cretizarlos.

2030

CORTE DE
CESPED

DOMICILIOS
Y COMERCIOS

BARRIDO /OTROS

t/ano

Organico 557

@ Orgénico 16 023

@ Reciclables 18 963

@ Rechazo 254 237

@ Rechazo 5 330

295 110 t/ano

~ Planta de

compostaje 16 580
@t 18 963
@ TMB 60 000

CDR (10%) 6 000

P Rell-eno_ 199 567
sanitario
Tasa de :
Valorizacion 14,1%
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Escenario 1

Se proyectd que para el 2030 se estarian
valorizando un total de 88 000 toneladas
de residuos organicos y reciclables, mas
6 000 toneladas procedentes del rechazo
de la instalacion TMB como CDR. La tasa
de valorizacion total al 2030 para este es-
cenario se estimo en 31,5 %, 17,4 puntos
porcentuales superior que lo proyectado
en el escenario 0 para 2030.

O Puntos clave

El andlisis del potencial de valorizacion
de los residuos reciclables y organicos
en Clcuta evidencio que existe aun mu-
cho por hacer en torno a la gestion de
los residuos. Si bien la estrategia local
(PGIRS) esta orientada al desarrollo de
la economia circular, es clave una eje-
cucion exitosa. Por otro lado, resultan
necesarios mecanismos regulatorios e
incentivos que promuevan la correcta
gestion de los residuos y es necesario
gue se generen los recursos para la sos-
tenibilidad de la cadena de valor.

2030

CORTE DE
CESPED

DOMICILIOS
Y COMERCIOS

BARRIDO /OTROS

Organico

t/ano

557

70% eficiencia

(s b v
@ Organico

@ Reciclables

@ Vidrio

@ Rechazo

@ Rechazo

@) Rechazo

58 548

26 796

1158

58 110

144 611

5 330

295,110 t/ano

o

Compostaje 59 105

a ECAs o plantas
de Clasificacion 21o7R

CDR (30%) 8039

@ Vidrio 1158
@ TMB 60 000

CDR (10%) 6 000

@ Relleno 148 051
sanitario
Tasa de :
Valorizacion 31,5%
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Escenario 2

Se proyecto que para el 2040 se estarian
valorizando un total de 182 000 toneladas
de residuos organicos y reciclables, mas
12 000 toneladas procedentes del rechazo
de la instalacion TMB como CDR. La tasa
de valorizacion total al 2040 para este es-
cenario se estimo en 57,5 %, 26 puntos
porcentuales superior a lo proyectado
para el 2030 en el escenario 1.

0 Puntos clave

También se identific que es necesario
un incremento de la oferta de materia-
les, tanto en volumen como en calidad,
para poder satisfacer la demanda de
la industria transformada a nivel local
y nacional, asi como un desarrollo tec-
noldgico y la profesionalizacion de la
gestion de los residuos.

2040

CORTE DE
CESPED

DOMICILIOS
Y COMERCIOS

BARRIDO /OTROS

t/ano

Organico 634

80% eficiencia

Organico 122 367

Reciclables 54 158

Vidrio 4 016
Rechazo 82 789
Rechazo 65 832

Rechazo 6 065

335,861 t/afio

Compostaje +

¢ Biodigestion 1923 001
(1 planta)
= Plantas de 54 158

@lasifeacion

CDR (30%) 16 247

@® Vidrio 4 016
® TMB 120 000

CDR (10%) 12 000

o Rell.eno_ 34 686
sanitario
Tasa de )
Valorizacion 2’27
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" FACTORES DE EXITO Y

LECCIONES APRENDIDAS

El logro de los potenciales de valorizacion es-
timados para los afios 2030 y 2040 dependera
en gran medida de:
7 Dicofn o 4 :
Disefio e implementacién de medidas de
educacion y sensibilizacion con diferentes
grupos de interés (ej., hogares, asociacio-
nes de poblacién recicladora) que permi-
tan alcanzar los porcentajes de cobertura
y eficiencia de la segregacion en la fuente
planteados.

Desarrollo de procesos de cooperacion
publico-privada entre la industria cemen-
tera, autoridad municipal y autoridades
nacionales con competencias en la mate-
ria para el reconocimiento e impulso de
la tecnologia de coprocesamiento. Esta
debe ser una alternativa preferente para
la valorizacion de la fraccion no reciclable
de residuos de envases y empaques, per-
mitiendo dar certidumbre y sostenibilidad
a las inversiones respectivas.

Plan especifico de busqueda, gestion y
acompafiamiento de proyectos que cali-
figuen a financiamiento por la via del in-
centivo al aprovechamiento, considerando
diferentes alternativas de valorizacion.

" Estudio de incentivos para la inversion en

sistemas modernos y eficientes para la
clasificacion y pretratamiento de residuos,
que permitan procesar los volumenes in-
volucrados de forma eficiente en calidad
y costo.

Exploracion de mecanismos para la coo-
peracion internacional que permitan el
desarrollo de proyecto demostrativo a es-
cala industrial, para la implementacion de
una planta TMB en Clcuta.

Implementar incentivos econdémicos para
las municipalidades, a fin de modificar la
forma en que gestionan sus residuos or-
ganicos, o hacia el sector privado, para
materializar inversiones en infraestructura
de valorizacion, asi como para el uso de los
productos generados de la valorizacién de
los residuos organicos (compost, biogas,
biometano).

Desincentivar la disposicion final de residuos
organicos mediante: (1) implementacion gra-
dual de un impuesto a los rellenos sanitarios,
y (2) prohibir la disposicién final de residuos
organicos en los rellenos sanitarios.

® JasminkaM/shutterstock.com
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Recursos o enlaces
para ampliar
informacion

e e

Documento: «Analisis del
potencial de valorizacion de los
residuos organicos y reciclables
en Clcutax. Programa Empleos
Verdes en la Economia Circular
(PREVEQ). Abril 2022.

Socios o aliados
(publicos, privados,
socledad civil, etc.)

Actores publicos del orden
nacional: Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio;
Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible;
Ministerio de Minas y Energia;
Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural; Comision de
Regulacion de Agua Potable

y Saneamiento Basico;

Plazas de mercado: Plaza
Cenabastos, Plaza La Nueva
Sexta.

Operadores del Servicio
Publico de Aseo: Veolia.

Gremios empresariales:
Acoplasticos; Fenalco; Camara
de Pulpa, Papel y Cartén;
ANDI Norte de Santander;
Asociacion de Restaurantes;
Asocafia; Asocolflores;
Asohofrucol.

Industria transformadora:
Darnel Ajover, Empacor,
Apropet, Essentia, Peldar, Tetra
Pak, Andecol, Proyecciones
Plasticas Lirio del Campo.

Programas posconsumo de
envases y empaques: Cempre
- Red Reciclo, Visién 30/30,
Punto Azul.

Otros: CEMEX, DAABON,
Biotecnocol, Ackadia,
Earthgreen, Reciclo Organicos,
DBFZ, Empresa de Servicios
Publicos de Cajica, BlackForest
Solutions, FAO.

Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios;
lcontec; Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales;
Instituto Colombiano
Agropecuario; Agrosavia.

Actores publicos del orden
local: Alcaldia Municipal
de Cucuta, CORPONOR,
Gobernacion de Norte de
Santander.

Asociaciones de
Recicladores(as): Alianza R.

® GOPA Infra
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