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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 en la ciudad de Cali Colombia a entre el afio 2014 y 2015, con la participacion
del personal del terminal de transportes de Santiago de Cali, que presta sus servicios de transporte
terrestre. El proposito de este trabajo fue plantear un plan de manejo integral de los residuos sélidos
PGIRS para el terminal. Para lograrlo se realizé un diagnostico de la situacion actual en el manejo de
los residuos solidos en las instalaciones, teniendo en cuenta los diferentes sectores que lo componen
y los procesos de produccion, almacenamiento y recoleccion, ademas se realizé una caracterizacion
de los residuos sélidos producidos, en donde para el mes de mayo de 2014 la cual se arrojo que un
60% son residuos de poda, barrido y organicos, 39% de material reciclable y 1% de residuos
especiales y peligrosos. Se obtuvo que el porcentaje de recuperacion de residuos mediante
compostaje es del 40%, esto sumado al reciclable nos arroja un valor de 79% de material
potencialmente recuperable. Por otro lado se obtuvo que el terminal de transportes se categoriza
como gran generador de residuos RESPEL dado que su promedio mensual de produccion es superior
6Kg/mes. También se incorpor6 a la administracion del edificio, dentro del programa Colombia libre
de PCB del MADS, con lo cual se espera que para el 2015 la terminal esté libre de aparatos con este
tipo de compuestos. Ademas de lo anterior se observd que ademas del beneficio ambiental de la
implementacion del PGIRS, es colabora con la generacion de empleo, ya que de la clasificacion y
comercializacion de los residuos reciclables, obtiene el sustento una exrecicladora del relleno de
navarro.

Palabras Clave: Plan de manejo integral de los residuos solidos, separacion en la fuente, reciclaje,
residuos especiales y peligrosos, bifenilos policlorados, diagnostico, caracterizacion, indicadores de
gestion.
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1. INTRODUCCION

El 16 de junio de 1972, en Estocolmo, las Naciones Unidas (NU) celebraron la primera conferencia
mundial de la historia sobre asuntos ambientales, con lo que se estimulo la creacion de ministerios
que trabajaran por el medio ambiente se establecieron programas en las NU y se promovi6 el aumento
de organizaciones que se ocuparan de los problemas del medio ambiente. En 1992 se propuso la
Agenda 21 en la conferencia de NU sobre medio ambiente y desarrollo, que en su capitulo 21
establece las bases para un manejo integral de residuos sélidos y se formula que cada pais y ciudad
debe construir programas para lograr el manejo integral de sus residuos solidos. En el 2002 en la
Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, se destacé la importancia de luchar contra la pobreza y
proteger el medio ambiente, para lo cual seria necesario desarrollar sistemas de gestion de residuos,
enfocados a prevenir la generacion, reducir la cantidad generada, reutilizar y reciclar de forma segura
para el medio ambiente.

Colombia desde hace mas de 50 afios ha trabajado por orientar el manejo de los residuos solidos,
creando fundamentos politicos y legales que encaminen este proceso, fundamentados inicialmente
por la constitucion politica, la Ley 9 de 1979, la Ley 99 de 1993 y la Ley 142 de 1994. También se ha
emitido reglamentacion como el Decreto 1713 de 2002, que contiene el conjunto de normas para
reglamentar el servicio de aseo dentro del marco de gestion integral de residuos solidos vy la
Resoluciéon 1045 de 2003, del Ministerio del Medio Ambiente, que adopta la metodologia para la
elaboracion de los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos (CONVENIO IDEAM-UNICEF-
CINARA, 2005).

Santiago de Cali, dentro del objetivo general del plan de gestidn integral de residuos sélidos, tiene
como objetivos minimizar la generacion de residuos solidos en el origen, maximizar su
aprovechamiento, reducir y tratar adecuadamente los residuos sdlidos no aprovechables y disponerlos
tecnolégicamente (PGIRS CALI, 2004).

CENTRALES DE TRANSPORTES S.A. es una empresa de caracter oficial que se constituy6 por
escritura publica no. 5512 del 16 de octubre de 1.967, otorgada en la notaria segunda del circulo de
Cali, la sociedad anonima denominada inicialmente Central de Transportes y posteriormente
Centrales de Transportes S.A. Esta sociedad siendo consecuente con su responsabilidad social
ambiental, se vincula a lo referente en el manejo integral de los residuos sélidos, apoyando esta
asesoria como trabajo final de grado para el programa de administracion de empresas.

Teniendo en cuenta lo anterior en este trabajo se quiso evaluar el estado actual del manejo de los
residuos sélidos en una organizacién sin importar su objeto social. Ademas se realizd un trabajo de
identificar en situ las diferentes actividades que se llevan a cabo dentro de la empresa, para de esta
manera identificar las fuentes de generacion, cantidad y tipo de residuos generados. Con esta
informacién se planted un plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS) para el Terminal de
transportes de la ciudad de Cali.

r
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

e Seevidencia la necesidad de poner en practica estrategias de manejo de los residuos sélidos,
mediante el disefio e implementacién de un plan de gestion integral de residuos solidos
(PGIRS), en el terminal de transportes de Santiago de Cali.

2.1.ANTECEDENTES

Desde hace un tiempo las organizaciones con el fin de dar cumplimiento a la normatividad ambiental,
y algunas que estan realmente comprometidas con la conservacion de los recursos naturales y el
medio ambiente, han venido implementando diferentes programas con fines ambientales en las
empresas. Entre estos programas encontramos los planes de gestion integral de residuos sélidos
(PGIRS), el cual busca brindarle un manejo integral a los residuos producidos en las diferentes
actividades que se llevan a cabo en la organizacion, desde su produccion hasta la disposicion final,
evaluando a su vez la posibilidad de reducir el consumo de bienes, reciclar lo mas que se pueda y
reutilizar materiales. En seguida se muestran algunas iniciativas de distintas organizaciones en pro del
manejo integral de los residuos solidos.

e PMIRS Terminal de Transportes de Cali

Hasta el 2014 se tuvo como guia para la gestion de los residuos solidos, el plan de manejo integral de
residuos solidos PMIRS del terminal de transportes, este documento tenia como base dos
lineamientos estratégicos los cuales eran la valoracion de los residuos reciclables, y la cultura de los
usuarios sensibilizandolos en cuanto a la separacion en la fuente.

A pesar de que este plan tenia aspectos importantes, dejaba de lado el manejo de otro tipo de residuos
de suma importancia en la actualidad como son los especiales y peligrosos, y los contaminados con
PCB como son los transformadores con que actualmente cuenta el terminal de transportes (PMIRS
terminal de Cali 2010).

Por tal motivo se hace necesario en el 2014 replantear el tema y formular el plan de gestién de residuos
solidos PGIRS, el cual tiene como ejes principales, la disminucién de la produccion de residuos, la
valoracion de los residuos reciclables, la concientizacion de los usuarios, trabajadores y visitantes, y
por ultimo el manejo adecuado de los residuos peligrosos, especiales y con contenidos de PCB.

o PGIRS Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon

En el 2010 se efectuo un trabajo en el aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén de la ciudad de Palmira, con
el fin de plantear un PGIRS enmarcado en la norma ISO 14001, en este trabajo se tuvieron en cuenta
cuatro lineas base como son, la valoracion de los residuos reciclables, la sensibilizacion, disminucion
de la produccién de los residuos y la disminucién de la huella de carbono por la implementacién del
PGIRS.

Del trabajo realizado se obtuvo que en las instalaciones del aeropuerto, son productoras de
considerable variedad de residuos, en donde se distribuyen en 47% de poda, 24% de materia orgénica,
9% reciclables, 6% residuos internacionales, 14% de otros y por debajo del 1 % residuos hospitalarios
y lodos de la PTAR. Con lo que se tiene un potencial de recuperacion del 80 % entre poda, reciclables
y materia organica (PGIRS aeropuerto ALBONAR 2010).
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o Aeropuertos espaiioles y navegacion aérea (AENA)

AENA trata de conciliar desarrollo econdmico y proteccion medioambiental. De esta manera, procura
minimizar, en cada una de sus actuaciones la repercusion sobre el entorno y alcanzar un equilibrio
armonico entre progreso y respeto a la naturaleza. Sus metas estan encaminadas a la reduccion del
ruido y emisiones atmosféricas, mejora de la calidad de las aguas, conservacion de los ecosistemas,
aprovechamiento de los recursos energéticos y la mejora en el tratamiento y reciclado de residuos.

Para llevar a cabo su politica medioambiental, ha impulsado la implantacion de sistemas de gestion
ambiental (SGA) en instalaciones. Con esto se conocieron las caracteristicas del entorno natural del
aeropuerto y las actividades derivadas del transporte y la navegacion aérea que influyen en su
conservacion e, igualmente, el SGA estudia su impacto y plantea las soluciones para reducir las
repercusiones negativas en el proceso de continuas mejoras.

La eficacia de su sistema de gestién ambiental depende del compromiso y la participacion de todos.
Por este motivo, emprende campafias de formacidn y sensibilizacion para involucrar al personal del
aeropuerto, a las empresas que desarrollan en él sus actividades y a los propios usuarios en el respeto
de la naturaleza (URL- 1).

e EMS en el aeropuerto internacional de Philadelphia, Estados Unidos

El Aeropuerto Internacional de Filadelfia (PHL) esta comprometido a operar sus instalaciones de una
manera respetuosa con el medio ambiente a fin de conservar los recursos Unicos para el aeropuerto
y sus alrededores y para producir un mejor entorno para las comunidades vecinas, el publico en
general y sus clientes. El plan de manejo de este aeropuerto esta a la vanguardia en proyectos tales
como (URL- 2):

- Promover el Philadelphia Flower Show que consiste en dar a conocer
especies floristicas y adelantar proyectos de educaciéon ambiental en torno a
este tema.

- Crear jardines forestales en donde se realicen actividades educativas dentro
del aeropuerto.

- Reciclar cerca de 350 toneladas de papel corrugado al afio.

- Promover la siembra de arboles en el dia internacional de la tierra.

- Uno de los programas méas notables ha sido la integracion del sistemas de
gestién de la Division de Aviacion DOA, que promueve el progresivo
crecimiento del reciclaje de residuos solidos, este programa tiene el potencial
de aumentar drasticamente las tasas de reciclado, mientras obtiene
reduccion de los costos y la creacion de importantes beneficios para el medio
ambiente

e EMS del aeropuerto internacional de Vancouver Canada
El Vancouver International Airport desarrolla todas sus actividades de gestion ambiental dentro del
marco de su politica ambiental definida como:
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La autoridad aeroportuaria prevé un futuro sostenible y hara avanzar su vision con el aumento del
desarrollo econdmico, bienestar social y ambiental del estuario del rio Fraser, Columbia Britanica y
Canada.

La autoridad de la politica ambiental ofrece pleno apoyo en aspectos de la sostenibilidad ambiental a
través de acciones de mejora continua, incluyendo:

- Minimizar los riesgos y contribuir a mejorar los resultados econémicos a
través de la aplicacion de planes ambientales y programas para el aeropuerto
internacional de Vancouver.

- Cumplir con todas las leyes y reglamentos ambientales.
- Promover debates abiertos entre todos los interesados del medio ambiente.

- Tomar decisiones con conocimiento de causa que consideren los aspectos
ambientales, sociales e implicaciones economicas.

- Formar, motivar y apoyar a los empleados y socios comerciales a conocer y
cumplir sus responsabilidades ambientales.

- Medicion de metas y objetivos ambientales.

- Reporte de los resultados obtenidos a todos los empleados de la
organizacion.

De acuerdo con las politicas establecidas por el aeropuerto de Vancouver, se derivaron nueve lineas
de accion que se dividieron en Ruido Aeronautico, Calidad del Aire, Lugares Contaminados,
Evaluacion de Impacto Ambiental, Materiales de manejo especial, Habitat Natural, Optimizacién de
recursos, reciclaje y calidad del agua (URL- 3).

2.2.FORMULACION

Desde sus inicios, la especie humana ha explotado los diversos recursos que la naturaleza ha puesto
a su alcance, produciendo residuos de diversos tipos entre ellos residuos solidos cuyo volumen de
produccion aumenta dia a dia. En épocas remotas, el problema de producir residuos sélidos en las
actividades humanas era poco evidente ya que estas actividades estaban integradas en los ciclos
naturales, con lo que los subproductos de las actividades humanas eran absorbidos rapidamente por
los diferentes ecosistemas.

Teniendo en cuenta lo anterior y para demostrar el compromiso ambiental por parte del Terminal de
Transportes de Cali, se hace necesario renovar el plan de manejo de residuos sélidos (PMIRS) con
que actualmente cuenta el terminal de transportes, para convertirlo en un plan de gestion integral de
residuos solidos (PGIRS) que son la ruta para el correcto manejo de los residuos solidos en las
organizaciones, y en el caso del terminal teniendo como guia el manual que aplica para centros
comerciales (Decreto municipal 411.0.20.0059 del 2009).

Dentro del PGIRS se encuentran las herramientas para el correcto manejo de todo tipo de residuos
que se produzcan en el terminal de transportes de Cali, ya que por ser la Unica terminal de transportes
de la ciudad, confluyen en ella una cantidad considerable de usuarios dia a dia, los cuales demandan
de productos y servicios, y a su vez generan subproductos en forma de residuos sélidos.
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2.3.DESCRIPCION

En seguida se describe el problema a solucionar referente a la produccion de residuos solidos por las
actividades que se llevan a cabo dentro del edificio.

Como primer lugar el principal problema en cuanto al manejo de los residuos sélidos en el terminal de
transportes es el manejo de los residuos especiales y peligrosos. En el momento en el edifico se estan
produciendo una cantidad considerable de residuos especiales, que por sus componentes se pueden
convertir en peligrosos como los siguientes:

e Lamparas con vapores de mercurio.
o Pilas, baterias y acumuladores.

e Llantas.

e Residuos electrénicos.

e Transformadores eléctricos con contenido de PCB.

Este tipo de residuos, dados sus componentes, pueden causar graves impactos negativos en el medio
ambiente, como es contaminar las fuentes de aguas subterraneas por parte de las lamparas de
mercurio, problemas en los rellenos sanitarios por las llantas y problemas de contaminacion por
metales pesados, debido a la descomposicion de las pilas, baterias, residuos electrénicos y taros
impregnados de aceite. La normatividad actual exige a las organizaciones el manejo adecuado de
estos residuos por parte de un gestor autorizado (Decreto 4741 del 2005).

En segundo lugar, se tiene el problema de la falta de cultura en manejo de residuos de los usuarios y
trabajadores del terminal de transportes de Cali, que se refleja en la poca separacion en la fuente de
los residuos ordinarios y reciclables, que por ende profundiza el problema de los residuos.

Por ultimo en la actualidad no se tiene un registro y control de la cantidad de residuos que por la
ejecucién de obras civiles se producen en el edificio, lo que hace imposible cuantificar la cantidad y
que tipo de escombros se producen por las obras realizadas.

e —
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2.4,0BJETIVO GENERAL

e Proponer un plan de manejo integral de los residuos sélidos (PGIRS) para el Terminal
Intermunicipal de Transportes de Pasajeros de Santiago de Cali.

2.5.0BJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar de los residuos solidos producidos por las actividades llevadas a cabo
en el Terminal de Transportes de Cali.

o Analizar los procesos de produccion y manejo de los residuos que se generan en el
Terminal de Transportes de Cali.

e Propuestas para el manejo integral adecuado de todo tipo de residuos sdlidos
(ordinarios, especiales, reciclables y escombros) derivados de las actividades del
terminal de Transportes.

e Elaborar un programa de capacitacion y sensibilizacién a toda la comunidad del
terminal en cuanto al manejo integral de los residuos y la separacion en la fuente.

e —
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2.6.JUSTIFICACION

Como es sabido por todos, los residuos soélidos que producimos los seres humanos por las diferentes
actividades que realizamos en nuestro diario vivir, generan graves problemas de sobreproduccion de
residuos, especialmente en las grandes ciudades. Esta problematica deriva en mayor cantidad de
rellenos sanitarios para disponer los residuos, y causando impactos de contaminacion de suelo, agua
y atmosfera que se agravaron a partir de la revolucion industrial.

A finales del siglo XVIII, cuando se inicia la Revolucion Industrial gracias al desarrollo de la ciencia y
la tecnologia, surgen nuevas actividades industriales y se desarrolla extraordinariamente el comercio.
Se produce entonces una auténtica explosion demografica y econdmica que se manifiesta en el
imparable desarrollo de la urbanizacion, trayendo consigo problemas en cuanto al manejo de los
residuos solidos, ya que los ecosistemas no los podian asimilar como antes; sin embargo, es a partir
del siglo XX, con la expansion de la economia basada en el consumo, la cultura del usar - tirar, cuando
el problema empieza a tomar proporciones criticas y a generar un gravisimo impacto en el medio
ambiente (URL-4).

Hace 30 arios, la generacion de residuos por persona era de unos 200 a 500 gramos por habitante
dia, mientras que hoy se estima entre 500 y 1.000 gramos por habitante dia. En los paises
desarrollados, esta cifra es dos a cuatro veces mayor. Pero el problema no radica solamente en la
cantidad sino también en la calidad o composicién de los residuos, que pasé de ser densa y casi
completamente organica a ser voluminosa, parcialmente no biodegradable y con porcentajes
crecientes de materiales toxicos (URL-5).

Cerca del 40% de los residuos domésticos equivalen a los empaques de los productos, siendo estos
nocivos para el medio ambiente ademas de encarecer el producto. Una vez puesta la tapa en el cesto
de basura, se olvida el problema y se piensa que es el gobierno local el que le debe encontrar solucion.
Se tienen varias posibilidades de manejo: arrojar los residuos en vertederos (solucién econémica pero
peligrosa), incinerarla (costosa pero también contaminante) o separarla en plantas de tratamiento para
un posterior reciclaje. Esta seria una solucion mucho mas ecolégica, pero altamente costosa, estos
costos se podrian disminuir si las poblaciones se concientizaran, y realizaran separacion en la fuente
(URL-6).

2.7.DISENO METODOLOGICO

Por el tipo de trabajo, para la recoleccion de informacién es necesario una investigacion exploratoria
para obtener informacion relevante para la finalidad del trabajo, a continuacion de detalla la
metodologia que se empleara:

e El tipo de investigacion se puede definir como exploratoria, los datos se tomaran de fuentes
de trabajo dentro de la empresa, en esta ocasion subgerentes mandos medios e inferiores y
demas actores que intervengan en los procesos de la empresa y que en un momento dado
puedan brindar informacion importante (Méndez, | 1991).
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¢ La fuente de informacion es primaria y secundaria, ya que se recolectara directamente de los
miembros de la organizacion y de los stakeholders (grupos de interés).

e La investigacidn tiene un caracter de exploratoria debido a que se obtienen de datos
cuantitativos y cualitativos de las diferentes fuentes de informacion (Delgado 2014).

La metodologia a utilizar constara de tres etapas que se especifican a continuacion:

e Recoleccion de informacion: la primera parte del trabajo se centrara en la recoleccion de
informacion relevante mediante un diagndstico de focos de produccion de residuos, cantidad,
tipo, recoleccion, almacenamiento temporal de los residuos sélidos y gestores para su
disposicion final.

e Analisis de la informacion recolectada: luego de la recoleccion de informacion, se procede
a realizar un analisis de la misma. Esto con el fin de evaluar qué acciones se estan realizando,
y cuales se podrian implementar para mejorar el manejo de los residuos.

e Asesoria y formulacion del PGIRS: después de recolectar informacion y analizar la misma,
se procede a formular el PGIRS para la organizacién, finalizando con la solicitud de
aprobacion por la entidad ambiental competente.

e —
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1.MARCO TEORICO

A continuacion se presenta el marco teérico para la propuesta de plan de gestion integral de residuos
solidos para el Terminal de Transportes de Cali.

3.1.1. Clasificacion de los residuos

Los residuos se dividen en aprovechables y no aprovechables; el aprovechable es aquel que no tiene
valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporacién a un
proceso productivo; los no aprovechables, en cambio, no ofrecen ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizacion o reincorporacion en un proceso productivo, son residuos soélidos que
no tienen ningun valor comercial, requieren tratamiento y disposicion final, y por lo tanto, generan
costos de disposicién (MADS, 2002).

3.1.2. Caracterizacion de residuos sélidos

Se define la caracterizacion de los residuos sélidos como la determinacién de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de un residuo solido, identificando contenidos y propiedades fisicas
quimicas y bioldgicas de interés con una finalidad especifica (MADS, 2000).

e Segun la composicion fisica los residuos solidos, deben clasificarse al menos, de acuerdo con
la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los residuos sélidos segun la composicion fisica

Re3|duojsa<rj;r::omlda Y"1 Productos de papel Productos de cartdn Plastico
Caucho y cuero Textiles Madera Productos metalicos
- ceramicos, ceniza,
Vidrio rocas y escombros Huesos Otros

e Segln la procedencia de los residuos sélidos los residuos sdlidos, deben clasificarse al
menos, de acuerdo con la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de los residuos sélidos segun la procedencia
Residenciales Industriales Institucionales Hospitalarios De barrido

e Segun lafactibilidad de manejo, disposicion y grado de peligrosidad los residuos sélidos deben
clasificarse, al menos, de acuerdo con el la tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de los residuos sélidos segun la facilidad de manejo
Comunes Especiales Reciclables Peligrosos
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3.1.3. Contenido basico del plan de gestion integral de residuos soélidos
(decreto 1713, 2002)

El Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos debera ser formulado considerando entre otros los
siguientes aspectos:

o Diagndstico de las condiciones actuales técnicas, financieras, institucionales, ambientales y
socioeconomicas de la entidad territorial en relacion con la generacién y manejo de los
residuos producidos.

¢ Identificacion de alternativas de manejo en el marco de la Gestidn Integral de los Residuos
Sélidos con énfasis en programas de separacion en la fuente, presentacion y almacenamiento,
tratamiento, recoleccion, transporte, aprovechamiento y disposicion final.

o Estudios de prefactibilidad de las alternativas propuestas.

¢ Identificacion y anélisis de factibilidad de las mejores alternativas, para su incorporacién como
parte de los Programas del Plan.

e Descripcién de los programas con los cuales se desarrollara el Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos, que incluye entre otros, las actividades de divulgacion, concientizacion y
capacitacion, separacion en la fuente, recoleccion, transporte, tratamiento, aprovechamiento
y disposicion final.

e Determinacién de Objetivos, Metas, Cronograma de Actividades, Presupuestos y
responsables institucionales para el desarrollo de los programas que hacen parte del Plan.

¢ Plan de Contingencia.

3.1.4. Tecnologias y alternativas aplicables al manejo de residuos solidos

La ciencia ha desarrollado diversas tecnologias y alternativas aplicables al manejo de los diferentes
tipos de residuos producidos por las actividades del ser humano. A continuacién se presentan algunas
tecnologias para el manejo de residuos reciclables, con el propésito de plantear opciones para la
gestion integral de los residuos en el Terminal de Transportes.

3.1.5. Manejo del residuo papel

Papeles usados en fotocopiadoras, impresoras de inyeccidn de tinta, impresoras laser, etc, suponen
una gran y casi no explotada fuente de fibra de alta calidad que podria ser utilizada para la fabricacion
de papeles de excelente aspecto. Existen nuevas tecnologias que permiten utilizar el papel de desecho
de oficina como materia prima para la fabricacion de papeles de impresion y escritura de gran blancura,
entre estas tecnologias se tiene:

La aplicacién de biotecnologia que podria facilitar la operacion de destintado y desintegrado. Estudios
utilizaron amilasas con el objetivo de degradar y eliminar el almidéon presente en el papel, con lo que
se reducia la cohesividad de la hoja y de esta manera se facilitaba su desintegracién. Se observé
como todas las muestras tratadas con amilasas contenian, después de la desintegracion, un
porcentaje menor de aglomerados que aquéllas no tratadas, por lo que un tratamiento previo con
amilasas facilita la desintegracion, lo que permite obtener pastas en mejores condiciones para ser
destintadas, y posteriormente convertida nuevamente en papel de alta calidad (Lépez, 2000).
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3.1.6. Manejo del residuo vidrio

El vidrio es un material que por sus caracteristicas es faciimente recuperable. Concretamente el
envase de vidrio es 100 % reciclable, es decir, que a partir de un envase utilizado, puede fabricarse
uno nuevo que puede tener las mismas caracteristicas del primero (URL- 7).

El reciclaje exige diversas condiciones, entre otras; los materiales deben estar limpios y separados del
resto de los residuos; en la mayoria de los paises industrializados la separacion de objetos comienza
en la fuente. En sitios estratégicos, como mercados o centros comerciales, las personas depositan en
recipientes especiales botellas de vidrio, latas vacias, papel y carton.

Es importante sefialar que el reciclaje de vidrio necesita un 26% menos de energia que la produccion
original, en la que para crear un kilo de vidrio se necesitan unas 4.200 kilocalorias de energia. Ademas,
el material generado por reciclaje reduce en un 20% la contaminacion atmosférica que se provocaria
por el proceso habitual y disminuye en un 40% la contaminacion de agua. La energia que se ahorra
del procesamiento de una botella de cristal puede mantener encendida una bombilla de 100 watts
durante 4 horas.

El costo del reciclaje del vidrio es menor que el de cualquier otro residuo, por eso es un poco mas
requerido. Botellas, vasos y recipientes de alimentos son triturados y el material resultante es fundido,
lo que permite darle nueva forma.

En cuanto al proceso de reciclaje del vidrio cabe comentar que no existe diversidad tecnoldgica para
su tratamiento. Esencialmente dicho proceso consiste en separar los elementos extrafios que suelen
acompanar al vidrio (papel, plasticos, corchos, piedras, metales, porcelana, etc.). La separacién se
realiza manualmente y/o con equipos especificos: imanes fijos para el hierro, ciclones para papeles y
plasticos detector de metales no férricos por impulsos mecanicos "trimetau", captadores de ceramicas
y piedras (sistema trioptic). En la actualidad, ya se esta operando con equipo laser para separar todas
las impurezas. Ademas de la extraccion de elementos extrafios, el vidrio es inicialmente triturado,
lavado y posteriormente cribado, convirtiéndose asi nuevamente en materia prima.

3.1.7.  Manejo de residuos plasticos

El consumo de los plasticos en la sociedad moderna crece anualmente, el depdsito de los plasticos
en los vertederos esta siendo rechazado pues en lugar de ser una solucién es un grave problema por
su reducida degradabilidad, tanto desde el punto de vista de deterioro del paisaje, como porque su
degradacion en vertederos origina una fuerte producciéon de metano, mas nocivo que el diéxido de
carbono (Arandes, 2004).

La combustion es una idea interesante desde la perspectiva de recuperacion de energia de los
materiales plasticos, los cuales poseen un elevado poder calorifico. Sin embargo, la combustion debe
estar sujeta a fuertes controles medioambientales, para neutralizar los residuos solidos y los efluentes
gaseosos (como cloruro de hidrégeno de la combustion del PVC).

Existen diversos métodos en el tratamiento del reciclado de los plasticos, denominados: Primario,
secundario, terciario y cuaternario.

El tratamiento primario consiste en operaciones mecanicas para obtener un producto de similares
caracteristicas que el producto original. Este reciclado se aplica para el aprovechamiento de recortes
de las plantas de produccion y transformacién, y corresponde a un porcentaje muy reducido de los
denominados residuos plasticos.
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En el tratamiento secundario, consistente en la fusién, los desechos son convertidos en productos de
diferentes formas y con mayor espectro de aplicaciones, las cuales son diferentes a las del plastico
original, en un proceso evolutivo "en cascada" hacia prestaciones inferiores. Esta es la tecnologia mas
usada hasta ahora, particularmente en la industria del automovil, y se estima en solo el 20% los
plasticos que pueden ser reciclados de esta forma.

El reciclado terciario, 0 "reciclado quimico", persiguen el aprovechamiento integral de los elementos
constitutivos del plastico, por transformacién del mismo en hidrocarburos, los cuales pueden ser
materias primas integrables bien nuevamente en la ruta de obtencion de plasticos o en otras rutas de
la industria petroquimica. Los métodos pueden ser quimicos o térmicos, dependiendo del tipo de
polimero.

El reciclado cuaternario consiste en la incineracion para recuperar energia. Actualmente es muy
criticado socialmente por los problemas medioambientales.

3.1.8. Construccion utilizando plasticos reciclados

La busqueda de “nuevos materiales” para fabricar elementos constructivos para viviendas econémicas
a generado numerosos estudios, estos utilizaron plésticos reciclados de envoltorios y botellas de
bebidas descartadas. Estos plasticos triturados fueron tomados como aridos para ser mezclados con
cemento Portland (Gaggino, 2006).

Con base en las experiencias realizadas se puede decir que los materiales plasticos reciclados
utilizados (PET y papeles plasticos para envoltorios de alimentos) se pueden incorporar
adecuadamente como agregados en mezclas cementicias, debido a que los elementos constructivos
obtenidos tienen un bajo peso especifico, suficiente resistencia, excelente aislacion térmica, baja
absorcion de agua, buena apariencia, buen comportamiento a la intemperie, buena ad-herencia con
revoques tradicionales, bajo costo y cualidades ecoldgicas.

Con el reciclado se abaratan costos, se da un destino Util a parte de los residuos contaminantes del
medio ambiente, y se genera a través de tecnologias simples una fuente de trabajo para mano de obra
desocupada y/o no calificada. Es por lo tanto un destino para los desechos plasticos econémico y
ecoldgico, con destino social.

3.1.9. Reciclaje de latas de aluminio

Por ser un material con muchos usos es posible reciclarlo para varias industrias; el envase de aluminio
mas caracteristico son las latas de bebida. Para su reciclaje, sdlo hace falta comprimir las latas y
almacenarlas hasta tener una cantidad razonable para ser reciclado. Se puede vender, también se
puede donar las latas de bebidas. Tienen un peso aproximado de 15 gramos y se necesitan 67 latas
para obtener un kilo; produciendo latas con aluminio reciclado, se reduciria la contaminacion del aire
ocasionada por su produccion en un 95%. Los expertos aseguran que se ahorra suficiente energia
reciclando una lata de aluminio como para hacer funcionar un televisor durante 3 horas y media.
Estados unidos ahorro en electricidad tan sélo en 1988, con el reciclaje de latas de aluminio, mas de
once mil millones de Kilovatios-hora, electricidad suficiente para abastecer a los hogares de la ciudad
de Nueva York durante medio afio (URL-8).
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3.1.10. Tratamiento y disposicion final de RESPEL

Los residuos o desechos peligrosos (RESPEL) comprenden aquellos residuos que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas pueden
causar riesgo para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera Respel a los envases,
recipientes y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

Actualmente se cuentan con gestores autorizados para el transporte y disposicion fina para este tipo
de residuos, los cuales les brindas diferentes opciones como son el encapsulamiento en celda de
seguridad, recuperacion o incineracion dependiendo su naturaleza (MADS POLITICA DE MANEJO
DE RESPEL 2005). En caso de que el productor este dentro del rango de gran generador de este tipo
de residuos, debera gestionar ante la autoridad competente el usuario y la clave para realizar la
declaracién anual de generadores de RESPEL ante el IDEAM, esta declaracion se debe hacer antes
del 31 de marzo de cada afio.

3.1.11. Recuperacion de pilas y baterias

Debido a las crecientes regulaciones ambientales en el mundo, se han desarrollado procesos para el
reciclado de pilas y baterias. Uno de los métodos mas empleados es hidrometalurgico, donde las
baterias, una vez abiertas son lixiviadas con un acido inorgénico, tales como HCI, H2SO4 o HNO3
junto a un agente reductor como H202, para solubilizar los metales y posteriormente recuperarlos
mediante precipitacion quimica, electrolisis o extraccion con solventes. Las bacterias del género
Acidithiobacillus thiooxidans son quimioautoétrofas y acidofilas extremas, obteniendo su energia de la
oxidacién de compuestos reducidos de azufre. Producto de este metabolismo se forman especies
quimicas oxidantes, reductoras y acidas. Estas especies son capaces de reaccionar con los
compuestos presentes en pilas agotadas estabilizando los cationes en solucién acuosa (Mn2+, Zn2+,
Li+, Co2+) de donde es factible recuperarlos. El objetivo de este trabajo es estudiar la alternativa
biohidrometalurgica para la lixiviacion de pilas alcalinas y baterias de ion-Li agotadas utilizando &cido
sulfarico biogenerado, para la posterior recuperacion del manganeso, cinc, litio y cobalto.

Como fuente de baterias de ion-Li, se utilizé la bateria de una notebook, la cual estaba compuesta por
6 celdas cilindricas, recubiertas por plastico. Se separ6 la cubierta plastica de cada celda y luego se
abrié cada una de ellas mediante un corte transversal realizado con una sierra sobre la cubierta
metalica. Posteriormente se retird y separo el material del interior conformado por laminas de plastico,
aluminio y cobre y por un barro conteniendo los materiales de electrodos. Las pilas alcalinas y de Zn/C
son cortadas transversalmente en una maquina especialmente disefiada para tal fin y separados los
componentes, quedando un barro conteniendo éxidos de manganeso y de cinc y carbono grafito. El
barro de las baterias de ion-Li como de las pilas alcalinas y de Zn/C, se calcin6 a 750 °C durante 3
horas, con el objetivo de eliminar el carbdn. Luego de la calcinacion se observé una pérdida de masa
del 38%, atribuida a la descomposicion del carbon de la muestra.

El estudio concluye que las pilas alcalinas y de Zn/C agotadas pueden ser usadas como materia prima
para la sintesis de MnOx y ZnO, mientras que las baterias de ion-Li pueden ser recicladas para
recuperar Cu, Al'y Co en forma de 6xido y Li como carbonato (Marcoccia C. 2010).
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3.1.12. Recuperacion de lamparas de vapor de mercurio

Aunque Brasil todavia enfrenta enormes desafios en este &mbito, el Coloso del Sur ya viene dando
pasos importantes hacia un mayor compromiso con la sustentabilidad y el respeto al medio ambiente,
desde diferentes ftrincheras. Si bien, “salvo raras excepciones, las empresas no eran
responsabilizadas por darle un destino incorrecto a los residuos postconsumo de sus productos, desde
1981 hay una ley en nuestro pais que establece procedimientos y sanciones contra aquellos que
contaminan”, apunta José Eduardo Ismael Lutti, promotor de Justicia del Medio Ambiente de Sao
Paulo. De hecho, existe la certificacion de calidad ambiental ISO 14001, que indica que la compafiia
es responsable socialmente, y es otorgada cuando una empresa demuestra que sus diversas plantas
en Brasil le dan un destino correcto a su desperdicio de lamparas fluorescentes o de descarga. Esta
tendencia aun tiene un amplio terreno para crecer; no obstante, estas medidas ya han dado lugar al
nacimiento de proyectos en el ambito del reciclaje, como respuesta a la demanda. Pero también ya
despuntan iniciativas ejemplares de responsabilidad social por parte del sector empresarial.

Apliquim Brasil Recicle es una empresa privada que ofrece servicios de manejo adecuado de residuos
de focos y ld&mparas de mercurio para hospitales, empresas, universidades, instancias de gobierno y
otros segmentos de negocio interesados en “hacer bien las cosas”, sefiala Eduardo Sebben, director
de la recicladora con sede en Sao Paulo. La empresa recibe las lamparas. Luego de su clasificacion
por tamafios, éstas se someten a la separacion del bulbo externo mediante la trituracion y la
separacion de la terminal por corte. Junto con esta terminal es retirado el bulbo interno (capsula) que
contiene el mercurio, asi como los sistemas de soporte que mantienen la posicion del bulbo dentro del
foco. A su vez, la parte interna de los bulbos (soportes y bulbo interno) es aislada por impacto en un
equipo hermeético. Las terminales se van a ftrituracion y separacion, mientras los soportes se
encaminan hacia el proceso de desmercurizacion. “La recuperacion del mercurio se hace mediante un
proceso térmico. Asimismo, hacemos analisis de impacto ambiental y ocupacional, es decir,
evaluamos la concentracion de mercurio en los productos que vendemos, pues debemos garantizar
que no estemos poniendo aluminio con mercurio en los hornos de la siderurgica, por mencionar una
industria®, explica el especialista. Después del reciclaje y descontaminacion, los productos como el
vidrio, el aluminio, y el mismo mercurio son vendidos a las industrias que pueden reutilizarlos (Revista
energia 360, 2011).

3.1.13. Tratamiento y disposicion final residuos con PBC

En cuanto a los residuos contaminados con bifenilos policlorados, el gobierno nacional mediante la
resolucion 0222 del 2011, planteo la forma de lograr que para el 2025 Colombia esté libre de este tipo
de compuestos que son de alta carga contaminante. Para lograr esto se debe primero realizar el
inventario de la cantidad de aparatos contaminados con este tipo de compuestos. La resolucién da
unos plazos para solicitar los usuarios y las claves ante la autoridad competente para realizar el
registro de los aparatos contaminados que se tengan en hospitales, edificios etc. Después de cambiar
este tipo de aparatos, los residuos sea transformadores o cualquier otro, se deben tratar como residuos
peligrosos, y se les debe dar un manejo integral por medio de un gestos autorizado. La persona que
tenga este tipo de aparatos contaminados, debera declarar ante la plataforma del IDEAM el manejo
que se le esta dando a este tipo de residuos, a mas tardar los 30 de junio
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3.2.MARCO CONCEPTUAL

o Bifenilos policlorados (PCB): Los policlorobifenilos (PCB) o bifenilos policlorados (en inglés:
polychlorinated biphenyls) son una serie de compuestos organoclorados, que constituyen una
familia de 209 congéneres, los cuales se forman mediante la cloracion de diferentes
posiciones del bifenilo, 10 en total; que poseen una estructura quimica organica similar y que
se presentan en una variedad de formas que va desde liquidos grasos hasta solidos cerosos.
Existen 12 PCB llamados "de tipo dioxina" que también pueden ser toxicos y no-toxicos. Un
PCB "de tipo dioxina" es el 3,4,4',5-Tetraclorobifenilo.

e ElI Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS): Es uno de
los ministerios actuales del poder ejecutivo de Colombia. Es un ente regulador que determina
politicas, normas y directrices en materia de ambiente, biodiversidad, recursos marinos y
recurso hidrico, por medio de estrategias comprometidas con el desarrollo sostenible.

o Gestidn integral de residuos sdlidos (GIRS): Es el conjunto articulado de acciones
regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo
y evaluacién para el manejo de los residuos, desde su generacion hasta la disposicion final.

o Lampara de vapor de mercurio: Las ldmparas de vapor de mercurio de alta presion
consisten en un tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de mercurio, el cual tiene
dos electrodos principales y uno auxiliar para facilitar el arranque. La luz que emite es color
azul verdoso, no contiene radiaciones rojas. Para resolver este problema se acostumbra
afadir sustancias fluorescentes que emitan en esta zona del espectro. De esta manera se
mejoran las caracteristicas cromaticas de la lampara, Aunque también estan disponibles las
bombillas completamente transparentes las cuales iluminan bien en zonas donde no se
requiera estrictamente una exacta reproduccion de los colores.

e Plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS): Como su nombre lo indica el plan
de gestion integral de residuos sdlidos, es una serie de planes o alternativas que se plantean
con el objetivo de optimizar el servicio de aseo en todos sus componentes (Recoleccion,
Transporte y Disposicion Final) al igual que el componente de barrido.

e Residuo sdlido especial y peligroso (RESPEL): Un residuo peligroso, por lo tanto, es un
desecho con propiedades intrinsecas que ponen en riesgo la salud de las personas o que
pueden causar un dafio al medio ambiente. Algunas de dichas propiedades son las siguientes;
la inflamabilidad, la toxicidad, la corrosividad, la reactividad y la radiactividad.

e Residuo Sélido: Un residuo es un material que se desecha después de que haya realizado
un trabajo o cumplido con su misién. Se trata, por lo tanto, de algo inservible que se convierte
en basura y que, para el comun de la gente, no tiene valor econdmico. Los residuos
pueden eliminarse (cuando se destinan a vertederos o se entierran) o reciclarse (obteniendo
un NUEevo Uso).

e Unidad técnica de almacenamiento (UTA): Sitio donde se almacena temporalmente los
residuos tanto reciclables como comunes, que debe de tener unas especificaciones técnicas
adecuadas, para el almacenamiento temporal de los residuos sélidos.
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3.3.MARCO CONTEXTUAL

Fue en 1967 que se cred una sociedad andénima llamada “Central de Transportes’, (que
posteriormente pasaria a ser CENTRALES DE TRANSPORTES S.A.), que tomd la iniciativa de llevar
a cabo el proyecto expuesto en el trabajo para centralizar el despacho de vehiculos de transporte
intermunicipal de pasajeros y asi dar una posible solucion al problema del transporte masivo en la
ciudad de Cali mediante la construccion de una terminal de transporte. Los objetivos de este ambicioso
proyecto fueron de tres clases:

e Socio urbanisticos
e De control
e De mejoramiento del nivel de servicio

En los afos 60 los buses llegaban a muelles simulados en puntos estratégicos de la ciudad, como
parques centrales, iglesias y pueblos aledafios. Ademas, no habia tarifas establecidas y los ayudantes
de los conductores, conocidos en esa época como “fogoneros”, le otorgaban un precio a los tiquetes
segun el pasajero, no el destino.

Antes de la creacion de La Terminal, en los muelles ficticios de las ciudades y los pueblos, estaban
divididas las empresas. Por ende los usuarios se veian obligados a usar el servicio de transporte que
le quedara accesible. Ademas, no habia bafios, ni tiendas, solo habian vendedores informales que
trataban de suplir las necesidades de los usuarios.

En el afio 1969, se autorizé al entonces gerente general de Centrales de Transportes S.A., el Sr. Jaime
Olano para contratar a una empresa que se encargara de realizar el anteproyecto de La Terminal con
planos definitivos para la construccién del edificio.

El proyecto fue aprobado por Planeacion Municipal en 1970, afio en que se procedié a la ejecucidn
del disefio arquitecténico confiado al arquitecto Francisco Zornosa.

Fue en el 71, afio en el que se llevaron a cabo en la ciudad los Juegos Panamericanos, que se
emprendio la edificacion del complejo arquitectonico en una dimension de mas de 56.000.000 metros
cuadrados.

3 afios se demord la construccion de la anhelada obra que el 16 de marzo de 1974 fue inaugurada
por el entonces presidente de la Republica el Sr. Misael Pastrana Borrero. Sin embargo, fue el 16 de
agosto del mismo afio que entr6 en operacién La Terminal de Transportes de Cali, la primera de
Colombia y de Suramérica.

Hoy en dia, con 40 afios, la Terminal moviliza diariamente aproximadamente 28.000 personas en
3.400 vehiculos. Le apuesta a brindar a sus usuarios Comodidad, Seguridad y Accesibilidad y sigue
progresando en las respectivas mejoras del edificio para asi convertirse en modelo a seguir de mas
terminales terrestres.
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e MISION

Brindar comodidad, seguridad y accesibilidad a los usuarios de la Terminal a través de una
infraestructura que permita la prestacién de servicios conexos al transporte, contribuyendo al
ordenamiento urbanistico de la ciudad.

e VISION

En el 2018 seremos una empresa agil e innovadora en tecnologia y servicios, orientada a satisfacer
las necesidades de los usuarios, convirtiéndonos en modelo a nivel Nacional

e POLITICA DE CALIDAD

Satisfacemos los requerimientos y necesidades de las empresas de transporte y usuarios,
brindandoles comodidad, seguridad y accesibilidad, a través de una infraestructura adecuada, oferta
de comercio y servicios complementarios, contando con talento humano competente, comprometido
con el mejoramiento continuo de la organizacion y el cumplimiento de la normatividad aplicable

e —
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4. METODOLOGIA

Para la produccion de este plan de gestion integral de residuos solidos se realizaron las siguientes
etapas.

4.1.RECOLECCION DE INFORMACION

Con la participacion del Departamento de Mantenimiento del terminal de transportes de Cali, la etapa
de recoleccion de informacion se realizd a lo largo del trabajo, y consisti6 en recolectar informacién
del terminal correspondiente a la estructura organizacional, politicas ambientales y produccién de
residuos solidos en las instalaciones del edificio y sus areas de influencia.

4.2.REVISION BIBLIOGRAFICA

Esta etapa se realizd durante todo el trabajo, y consistié en la revision bibliografica de temas
relacionados con caracterizacion de residuos solidos, planes de gestion de residuos del terminal,
planes de manejo ambiental en aeropuertos internacionales, planes de manejo de residuos solidos y
normatividad relacionada, para esto se investigaron los datos necesarios a través de revistas
especializadas, libros y la web.

4.3.CARACTERIZACION Y PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para esta etapa del estudio se analizaron aspectos tales como el procesamiento de las muestras, en
donde primero se determin6 su composicion de acuerdo con clases que se establecieron durante la
investigacion; luego a estas clases se les realizd la medicidn del peso especifico por medio de una
pesa calibrada. Esta etapa se llevo a cabo durante el mes de mayo del 2014 en la unidad técnica de
almacenamiento UTA, en donde se registraron los de la produccion de residuos sélidos en las
instalaciones del terminal. Las muestras fueron tomadas en el sitio de transferencia de los residuos
solidos, y la caracterizacion la realizo un laboratorio certificado para tener unos datos confiables, los
cuales son vitales para el disefio adecuado del plan.

La caracterizacion de los residuos sélidos en el terminal de transportes se divide en:
¢ Residuos solidos producidos por restaurantes oficinas y zonas comunes

Todos estos residuos llegan en su totalidad a la UTA por medio de los recorridos de recoleccion interna
que realiza el personal de aseo tanto de los diferentes locales, oficinas y restaurantes, como también
de los puntos ecoldgicos situados en las zonas comunes.

Este tipo de residuos se clasifican en la UTA y son por naturaleza los principales aportantes de los
residuos ordinarios y reciclables que se producen en el edificio.

¢ Residuos soélidos hospitalarios y biolégicos

Los residuos bioldgicos y hospitalarios que se producen en el terminal de transportes realmente son
pocos, pero debido a su peligrosidad se deben tener en cuenta en la modelacion del plan. La
produccion de estos residuos es en promedio de 1 kg mensual, dado que el punto de atencion
inmediata PAI, es solo para primeros auxilios y remitir pacientes en ambulancia.
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e Residuos soélidos especiales y peligrosos

Los residuos sélidos peligrosos generados dentro de las instalaciones del aeropuerto son producidos
por todas las areas y recolectados en los diferentes sitios o talleres de mantenimiento. El manejo que
se debe dar a estos productos esta a cargo de la administracion del terminal y se destina un sitio para
el almacenamiento temporal. Dentro de estos residuos se encuentran las l[dmparas con vapores de
mercurio, residuos electronicos, pilas y baterias, y llantas. Actualmente se tienen 4 transformadores
que contienen PCB, los cuales cuando se cambien por transformadores secos, estos se convertiran
en residuos peligrosos y se les debe dar un manejo adecuado con gestor certificado.

e Residuos organicos, domésticos y barrido

Comprende los residuos generados en restaurantes, casinos, locales comerciales y los producidos
como consecuencia de las labores administrativas normales como, cartén, papel, vidrio, etc.

Este tipo de residuo llega a la UTA por la ruta de barrido que se tiene de los alrededores del terminal
de transportes.

e Escombros

Este tipo de residuos, los cuales se derivan de las obras civiles y reformas que se realizan en el edificio,
deben ser retirados por el contratista o la empresa que esté realizando el trabajo u obra. Para disefiar
el plan se entiende que este tipo de residuos no tiene una producen uniforme durante el tiempo, ya
que depende de la cantidad de obras que se realicen. Por esta razén se va a cuantificar la cantidad
producida, mas no se incluye dentro de la caracterizacion ya que el manejo de estos residuos depende
de terceros.

4.4, ANALISIS DE INFORMACION, REALIZACION DE INFORME Y ENTREGA A LA
AUTORIDAD AMBIENTAL.

En esta etapa, se analiza la informaciéon de la caracterizaciéon y la proveniente del trabajo de
observacion de campo, para formular las estrategias y disefiar el plan de gestion integral de residuos
solidos. Todo el plan se integra dentro de un documento en el cual contiene la informacion relevante
para dar a conocer a todos los grupos de interés. Este documento se entregara en forma de cuadernillo
y se publicara en la pagina web del terminal de transportes para su difusion masiva.

Por ultimo el PGIRS se radicara ante el DAGMA para su revision y aprobacion culminando asi el
ciclo del siguiente trabajo.
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5. RESULTADOS

A continuacion se describen los resultados del trabajo realizado en el terminal de transportes de

Santiago de Cali.

5.1.AREAS DE INFLUENCIA Y CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

PRODUCIDOS

Esta caracterizacién comprende todas las areas de influencia del Edificio del Terminal de Transportes
de Cali, Tanto las areas pertenecientes a Centrales de transportes como las areas de la administracion
del edificio, ademas de los locales particulares, que generen residuos sélidos en sus actividades.

Tabla 4 Areas de influencia Terminal de Transportes

AREA CORRESPONDE
ZONAS COMUNES 2 PISO (TECHOS,PISOS,PAREDES,COLUMNAS) ADMINISTRACION
ZONAS COMUNES 1 PISO (TECHOS,PISOS,PAREDES,COLUMNAS) ADMINISTRACION
GRADAS ESTRUCTURALES 1Y 2 PISO ADMINISTRACION
GRADAS ELECTRICAS Y RAMPAS 1Y 2 PISO ADMINISTRACION
TABLON ADMINISTRACION
FUENTE ADMINISTRACION
CUPULA (PARTE INTERNA'Y EXTERNA) ADMINISTRACION
FACHADAS ADMINISTRACION
CUARTOS ELECTRICOS ADMINISTRACION
ESPALDARES DE LAS BANCAS ESTRUCTURALES ADMINISTRACION
RAMPAS Y GRADAS ELECTRICAS ADMINISTRACION
PARQUEADERO Y ZONA DE DESCARGUE ADMINISTRACION
ZONA DE TAXIS ADMINISTRACION
ASCENSORES ADMINISTRACION
BANOS PUBLICOS ADMINISTRACION
UNIDAD TECNICA DE ALMACENAMIENTO (UTA) ADMINISTRACION
PUESTO DE ATENCION INMEDIATA (PAl) ADMINISTRACION

TERCER NIVEL

CENTRALES DE TRANSPORTES

MUELLES PAREDES TERCER NIVEL

CENTRALES DE TRANSPORTES

MUELLES PAREDES Y COLUMNAS SEGUNDO NIVEL

CENTRALES DE TRANSPORTES

PARQUEADERO OPERATIVO CENTRALES DE TRANSPORTES
PARQUEADERO PUBLICO CENTRALES DE TRANSPORTES
RAMPAS CENTRALES DE TRANSPORTES
JARDINES CENTRALES DE TRANSPORTES
ORINALES ECOLOGICOS CENTRALES DE TRANSPORTES

LOCALES COMERCIALES Y EMPRESARIALES

CENT. ADMON. PROPIE.

Fuente: este estudio.
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5.1.1. Grupo coordinador del PGIRS

En seguida se muestra el grupo que coordinara el plan de gestion integral de residuos sélidos, este
grupo estara conformado por el administrador del edificio Terminal de Transportes de Cali como
coordinador del sistema, el supervisor de servicios ambientales como encargado del componente
técnico, el personal de aseo encargado del componente logistico y la coordinacién de comunicaciones
como encargado de informacion, educacién y comunicacion. Esto se puede apreciar en la siguiente
figura:

COORDINADOR SISTEMA:
ADMINISTRACION
TERMINAL CALI

COMPONENTE
INFORMACION,EDUCACION Y

COMPONENTE TECNICO:
COMUNICACION:

COORDINACION COMUNICACIONES

SUPERVISOR SERVICIOS AMBIENTALES

COMPONENTE LOGISTICO:
SUPERVISORES Y AUXILIARES DE
ASEO

llustracién 1 Organigrama Grupo Coordinador

Entre las actividades méas importantes que debe realizar el grupo coordinador encontramos:

o Definicion de los criterios basicos del centro comercial, en especial el Potencial de
aprovechamiento de residuos.

e Disefio del sistema GIRS.

¢ I|dentificacion de requerimientos econémicos para la implementacion del sistema.

e Evaluacién y diagnostico de metas e indicadores.

e Presentacion de logros y cumplimiento de metas al componente organizativo y administrativo.

e Respuesta a requerimientos de autoridades ambientales y sanitarias.
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5.1.2. Diagrama de la gestion integrada de residuos solidos

En la siguiente ilustracion se muestra el diagrama de la gestion integrada de residuos sélidos, en el
cual se muestran los aspectos mas relevantes que se deben tener en cuenta en la coordinacion del
plan de gestion de residuos.

Tratamiento y/o " @
Disposicion Final <= g
<
SD
EE g
: :
vV A o
1S
CE ‘ &
1 0 5
o Residuos No Reciclables ©
P Separacion Ricalocdsn o No Aprovechables 2
de RS . e . Selectiva
s Fuente 3 ; 2
Residuos Reciclables m
R o Aprovechables 2
v o
T ]
A o
2z
- Clasificacion m
E z
S :
E
c 2
T Aprovechamiento 8
- Valorizacién
v y
A

Reincorporacion al
. o Reciclaje
ciclo econémico « )

llustracion 2 Diagrama de la GIRS

Fuente: Manual para elaboracién de PGIRS en centros comerciales, alcaldia de Cali 2008.
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5.1.3. Caracteristicas generales del centro comercial

Dado la naturaleza del funcionamiento del terminal de transportes de Cali, para efectos practicos, el
PGIRS se realiza con los parametros utilizados para los centros comerciales.

En seguida se muestras las caracteristicas generales del edificio Terminal de Transportes de
Pasajeros de la ciudad de Cali.

5.1.4. Ubicacion y descripcion general

El edificio terminal de transportes de Cali se encuentra ubicado en el norte de la ciudad, en la Calle
30N # 2an-29. Tiene el privilegio de ser la primera terminal de transportes del pais, y ser la unica en
la cual los buses se abordan en los niveles superiores. A continuacion se muestra una vista aérea del

terminal:

llustracion 3 Vista aérea terminal de transportes
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5.1.1. Poblacion permanente y flotante.

A continuacién se muestra la poblacion que permanece en el terminal de transportes donde
encontramos empleados de las diversas empresas y locales comerciales, por otro lado tenemos la
poblacion flotante que llega al edificio a abordar transportes o acompanfiar algun familiar o amigo que
se va de viaje. La informacién sobre la poblacion permanente y flotante es de vital importancia para el
calculo de la produccién de residuos.

Tabla 5 poblacién permanente y flotante

ITEM NUMERO PERSONAS
Empleados maximo del edificio 1500
Empleados promedio del edificio 1400
Méximo diarios de visitantes 40000
Promedio diario visitantes 35000

Fuente: Documentos departamento ambiental terminal transportes de Cali.

5.1.2. Celebraciones y fechas especiales

Durante el afio normalmente se realizan en el terminal de transportes se realizan una serie de
celebraciones, entre estas encontramos la novena de la virgen del Carmen que se realiza en el mes
de julio, dia de los nifios en el mes de octubre y novenas navidefas realizadas en diciembre. Durante
estas celebraciones el numero de poblacidn se incrementa dentro del edificio. En la siguiente tabla se
muestra la celebracidn y el mes en que se realiza.

Tabla 6 celebraciones en el terminal de transportes

ITEM MES
Novena virgen del Carmen JULIO
Dia de los nifios OCTUBRE
Novenas navidefias DICIEMBRE

Fuente: Documentos departamento ambiental terminal transportes de Cali.

5.1.3. Caracterizacion de residuos solidos

En seguida se muestra la informacion més relevante de la caracterizacion de los residuos solidos
producidos en el terminal de transportes de Cali. En segunda se muestra el tipo de residuo producido,
sus caracteristicas y la cantidad producida en kilogramos por dia.
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Tabla 7 caracterizacion de residuos solidos

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
No. VISITANTES 35.000 No. EMPLEADOS 1.400
% EN EL
MATERIAL PESO Kg/DIA | VOLUMEN M3 | % EN PESO X MATERIAL | TOTAL DE
RESIDUOS
VIDRIO TRANSPARENTE 60.1 69
VIDRIO DE COLOR 27 043 31 8
TOTAL VIDRIO 87.1 100%
PAPEL ARCHIVO 113 435
PLEGADIZA 73 2.8
PRENSA 5.3 1.29 2 23.6
CARTON 134 516
TOTAL PAPEL - CARTON 259.6 100%
SOPLADO 10.6 129
PET 313 30
BOLSAS PLASTICAS 35.3 0.41 43 7.5
VASOS DESECHABLES 5 6.1
TOTAL PLASTICO 82.2 100%
ALUMINIO 15 19.2
CHATARRA 6.3 0.04 80.8 0.7
TOTAL METALES 7.8 100%
RESIDUOS DE JARDIN 92 13.9
RESIDUOS DE COMIDA 412 62.2
RESIDUOS MADERA 100 3.3 15.1 60.2
OTROS 58 8.8
TOTAL ORGANICOS 662 100%
LAMPARAS FLUORESCENTES 0.57 67
LLANTAS 0.17 20
PILAS Y BATERIAS 0.06 7
0.004 0.08
TARROS DE ACEITE DE MOTOS 0.02 2.3
ELECTRONICOS 0.03 35
TOTAL RESPEL 0.85 100%
RESIDUOS DEL PAl 0.03 - 100% A
TOTAL HOSPITALARIOS 0.03 = 100%
TOTAL RESIDUOS 1099.58 5.5 100%

Fuente: Caracterizacion laboratorio WHATER TECNOLOGY 2014.

Como se puede evidenciar en la tabla numero 7 segun los datos de la caracterizacion realizada en el
edificio por un laboratorio certificado, en el terminal de transportes se produce en promedio 1099.6
kilogramos diarios de residuos que equivalen a un total de 5.5 metros cubicos. En la siguiente tabla se
muestra los sitios que generan los diferentes residuos dentro del edificio terminal de transportes de
Cali.
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Tabla 8 Fuentes generadoras de residuos

SITIOS
GENERADORES DE
RESIDUOS SOLIDOS

RESIDUOS QUE GENERA

CAUSA DE GENERACION

TIPOS DE RESIDUOS

Zonas comunes 1
y 2 nivel

Papeles, plasticos,
vidrios, envases, latas
desechables, cartones,

luminarias y otros.

Residuos propios de las

actividades humanas,
del personal flotante,
permanente y
pasajeros.

Reciclables, especiales

y ordinarios

3 nivel

Papeles, plasticos,
vidrios, envases, latas
desechables, cartones,

luminarias y otros.

Residuos propios de las
actividades humanas,
del personal flotante,
permanente y
pasajeros.

Reciclables, especiales

y ordinarios

Oficinas

Papeles, plasticos,
envases, latas
desechables, luminarias,
electronicos y otros.

Trabajos de oficina

Reciclables, y
especiales

Bafios en general

Papeles y plasticos

Residuos propios del
uso de los bafios.

Ordinarios

Restaurantes y
locales
comerciales

Restos de alimentos
papeles, plasticos,
vidrios, envases, latas
desechables, cartones,
luminarias y otros

Manipulacién y
comercializacion de
alimentos y productos

Reciclables, especiales
y ordinarios

Talleres y
parqueaderos

Restos de metales
vidrios, envases,
luminarias, llantas y otros.

Servicios de
mantenimiento

Reciclables, especiales

PAI

Residuos hospitalarios.

Atencion a pacientes

Residuos bioldgicos

Zonas Verdes

Heno, residuos corta de
prado, hojas y tierra.

Se producen como
resultado de
mantenimiento, limpieza
de jardines y barrido de
las instalaciones del
terminal

Ordinarios, barrido

Edificio en general

Residuos de ladrillo,

Obras civiles y de
mantenimiento

arena tierra y demas.

Escombros

Fuente: Informacion tomada en campo.
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5.2. ANALISIS DE LA PRODUCCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL TERMINAL DE
TRANSPORTES DE CALI

En seguida se muestra el comportamiento anual de la produccion de residuos en el terminal de
transporte de Cali, durante el afio 2014.

Comportamiento de la produccion de residuos
004y ordinarios 2014 dso
400 a1g | 33658
360 60
300 360
200
100 == YARDAS? 2014
0
o o 0 N 9 e ©® © é\Q K & K
& ‘@3@ @{z} & $ 8 'DQ‘?% Q’“@ o§’ x§ '&éo
& kS N

llustracion 4 tendencia de la produccion de residuos en yardas cubicas.

Fuente: Documentos departamento ambiental terminal transportes de Cali.

Recuperacion por mes de material reciclable
10000

2000 8587
6000

4000

== KILOGRAMOS

2000 2014

llustracion 5 Cantidad de material recuperado

Fuente: Documentos departamento ambiental terminal transportes de Cali.
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Tabla 9 Produccidn de residuos peligrosos y especiales 2014.

PESO EN Kg
ANO: 2014 LAMPARAS | PIEASY 1| ANTAS | BIOLOGICOS | ELECTRONICOS | OTROS
BATERIAS
MARZO 137 9 150 1 14 0
SEPTIEMBRE 73 28 155 1 0
SUB TOTAL 210 37 305 2 14 0
TOTAL ANO 568

Fuente: Documentos departamento ambiental terminal transportes de Cali.

Como se puede observar en la ilustracion 4 la produccion de residuos ordinarios en mayor en los
meses de enero y diciembre, y mas bajo en el mes de junio. El total de la produccion en el afio 2014
fue de 4467 yardas cubicas.

En cuanto a los residuos reciclables, se recuperaron varios materiales como papeles y cartdn, plasticos
y chatarra, los meses de mayor produccion son julio y diciembre, y el de mas baja produccion fue el
mes de abril. El total de materiales recuperados fue de 70436 kilogramos durante el 2014, para los
cuales se evito que llegaran al relleno sanitario. Por otro lado se recuperan de igual forma tonners de
impresoras, costales y guacales de maderas y se comercializan obteniendo ingresos de igual forma
que los reciclables.

De los residuos especiales y peligrosos se tiene que se almacenan en sitios dispuestos para tal fin, y
se recogen de acuerdo a la cantidad almacenada, de estos residuos se produjo un total de 568
kilogramos durante el afio 2014 como se puede observar en la tabla 10. Cabe resaltar que desde el
2013 se cuenta con usuario y contrasefia como se muestra en seguida LOGIN y COTRASENA para
el registro de generador RESPEL que se realiza anualmente ante el IDEAM.

En cuanto a los residuos con PBC, en el terminal se tienen 4 transformadores de 500 KVA los cuales
por su afio de fabricacion tan antiguo, se considera como con PCB, por esto se realiz6 la gestion para
el usuario y la clave para la declaracion ante el IDEAM.

5.2.1.

A continuacién se calcula la produccion percapita de residuos sélidos dentro del terminal de
transportes de Cali, para el calculo de la produccion se requiere la produccién diaria de residuos que
se deriva de la caracterizacion realizada, y el numero de poblacién permanente y flotante del edificio
como se puede ver en la siguiente ecuacion.

Produccion percapita

Residuos Solidos Generados
PPC =

# Residentes comerciales + # visitantes diarios

Fuente: Manual para elaboracién de PGIRS en centros comerciales, alcaldia de Cali 2008.

Pagina 35

Asesoria empresarial



PGIRS TERMINAL TRANSPORTES DE CALI

Residuos generados al dia

PPC =
# Residentes comerciales + # visitantes diarios

1099.58 Kg/dia

PPC =
1400 residentes prom. + 35000 visitantes diarios prom.

PPC = 0.03 Kg/hab/dia

Para las condiciones del terminal de transportes de Cali la produccion percapita arroja un valor de
0.03 kilogramos por habitante dia, lo cual es bajo si se compara con el promedio de la ciudad que es
de 0.12 kilogramos por habitante dia, calculado para 10 centros comerciales en el marco del PGIRS
para la ciudad de Cali en el afio 2008 como se puede ver en la siguiente ilustracion.

Produccion Per Capita de Residuos Solidos Generados en
Centros Comerciales
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llustracion 6 produccion percapita promedio centros comerciales

Fuente: Manual para elaboracién de PGIRS en centros comerciales, alcaldia de Cali 2008.

Lo anterior tiene ldgica dado que el edificio terminal de transportes de Cali es un area en la cual los
visitantes tienen como fin el de abordar un transporte para su destino en particular, y no el de ser un
centro de compras masivas.
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5.3.PROPUESTAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PGIRS

5.3.1. Generacion de residuos

Teniendo en cuenta la produccion percapita calculada anteriormente, se procede a calcular la
generacion de residuos del edificio teniendo en cuenta la informacion de la siguiente tabla.

Tabla 10 Informacion para el calculo de la generacion total de residuos

Afluencia (Af) Produccion Per Capta Densidad (d) Generacion Total (GT)
(PPC)

Es el volumen que ocupa un

peso especifico de residuos.
Es el nimero devisitantes y Suelta: 200 - 250 Kg/m3 Gt= Af x PPC
empleados del centro 0.12 Kg/NVisitantedia Compactada: 300- 450 D
comercial en undia kg/m3
Relleno Sartario: >500
kg/m3

Fuente: Manual para elaboracién de PGIRS en centros comerciales, alcaldia de Cali 2008.

Para el calculo se tendra en cuenta el valor de produccion percapita calculado para el edificio terminal
de transportes de Cali, el cual es de 0.03 kilogramo por habitante dia.

36400 Hab.prom. *0.03 Kg/hab/dia
200 Kg/m3

Gt = 5.5m3 de residuos diarios

Se selecciona este valor calculado de produccion percapita, dado que la el objetivo del terminal de
transportes es movilizar personas y no el de ser un centro de consumo masivo de productos, es por
esto que el valor de produccion es mucho mas bajo en comparacion con los centros comerciales.

5.3.2. Calculo unidad técnica de almacenamiento (UTA)

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en los 2 puntos anteriores, se prosigue con el célculo del
area necesaria para la unidad técnica de almacenamiento (UTA). La el calculo del area se utiliza la
siguiente ecuacion, ademas de la generacion total de residuos (Gt). Para el calculo la generacién total
Gt se debe dividir por la frecuencia de recoleccion del edificio, dado que la frecuencia para la terminal
es de 1 recoleccion diaria, la Gt es de 5.5 m3 diarios.

Gt-0.1 m3 )
(0. 15 m3 )

Area:4m2+{{ +x 1Tm2zZ }

Fuente: Manual para elaboraciéon de PGIRS en centros comerciales, alcaldia de Cali 2008.
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(5.5m2 —0.1m2) }
* 1m2

Area = 4m2
rea=sm +{ 0.15 m3

Area = 36 m2

Para la cantidad producida diariamente en el terminal de transportes de Cali, se requiere un area
aproximada de 36 metros cuadrados. En la actualidad la terminal cuenta con una unidad de
almacenamiento de 60 metros cuadrados con la cual se puede suplir holgadamente el area requerida
para el almacenamiento temporal, ademas queda un area de 24 metros cuadrados para el
almacenamiento del material reciclado el cual se comercializa una vez por semana. A continuacion se
muestra el registro de la unidad técnica de almacenamiento actual del terminal de transportes.

llustracion 8 sitio de almacenamiento de residuos reciclable, ducha y bafio de la unidad.

e —
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5.3.3. Puntos de recoleccion de zonas comunes y rutas de recoleccion de
residuos.

En el terminal de transportes de Cali se cuanta con un personal del aseo encargado de la recoleccion
interna de los residuos solidos que se producen. Para los 3 niveles se tienen dos rutas de recoleccion
externa e interna, en la interna se recogen los residuos de los puntos ecologicos y locales comerciales,
y en la externa solo los residuos de los puntos ecoldgicos, como se puede ver a continuacion

o Clase, cantidad y distribucion de puntos ecolégicos.

A continuacion se muestra en los planos de los 3 niveles del edificio, como se distribuyen los puntos
ecoldgicos.

llustracion 9 rutas de recoleccion y puntos ecologicos 1 nivel

RUTA DE RECOLECCION INTERNA

2
b
o

RUTA RECOLECCION EXTERNA

PUNTO ECOLOGICOS
) PUNTO RECOLECCION DE PILAS Y BATERIAS
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llustracion 10 rutas de recoleccién y puntos ecologicos 2 nivel

) RUTA DE RECOLECCION INTERNA
) RUTA RECOLECCION EXTERNA
PUNTOS ECOLOGICOS

<P PUNTO RECOECCION DE PILAS Y BATERIAS
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llustracion 11 rutas de recoleccion y puntos ecoldgicos 3 nivel

l‘”-k—l

—) RUTA RECOLECCION INTERNA
PUNTO ECOLOGICOS

) PUNTO RECOECCION DE PILAS Y BATERIAS

Como se evidencia en las ilustraciones 9, 10 y 11, el terminal de transportes cuenta con un buen
numero de puntos ecoldgicos para la separacion de los residuos ordinarios de los reciclables. En el
primer nivel contamos con 7 puntos ecoldgicos pequefios, 13 puntos ecolégicos grandes sobre el
andén y 1 punto de recoleccion de pilas y baterias.

En el segundo nivel se tiene un total de 8 puntos ecoldgicos pequefios en la parte interna, 16 puntos
ecoldgicos en los muelles y 1 punto para recoleccion de pilas y baterias.

Por ultimo en el tercer nivel encontramos 13 puntos pequefios en la parte interna y 16 puntos grandes
en la parte de los muelles de parqueo. A continuacién se muestra registro fotografico de los puntos
ecoldgicos.
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llustracién 12 recipiente para pilas, punto ecoldgico pequefio y punto ecoldgico grande.

Para el punto ecoldgico pequerio se disefié un stiker referente a la separacion de los residuos solidos,
y para el punto ecoldgico grande se utilizé el recomendado por el PGIRS de Cali como se muestra a
continuacion:

iVia al Fumrol

4% z: Punto ecoldgico =ex-
_Ordinarios 1 i Recnclables

Residuos ‘ S
=~ ‘ humedos £ .5 Eﬁ“«
servilletas Colllles cbe 4ﬁ i Latas
o papel sucios CIgQEEEo Envases

Resid&és de . de vidrio - Envases no
comida deﬁ’:‘,g‘;gggzck Chicles r \ Carton P“Pe' retornables &
Icopor limpio y seco ‘-

’v

llustracion 13 aviso sensibilizacién punto ecol6gico pequefio.

Bolsa ligera Bolsa casera

5 - - Deposita
eposita aqui los .
residuos de: aqul |’OS
@ Papel y carton demas

Plastico

== Ve residuos
Metales &= )}

~————

Residuos humedos =

Residuos secos

llustracién 14 avisos de punto ecolégico grande
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o Tipo de residuo, almacenamiento temporal y disposicion final.

En busca de lograr la separacion de los locales comerciales del interior del edificio terminal de
transportes de Cali, se les recomendara a los propietarios colocar duo recipientes para lograr que los
clientes de sus locales separen los residuos que producen dentro del establecimiento. En estos
recipientes se almacenaran temporalmente los residuos mientras la ruta de recoleccion de residuos
interna para a recogerlos.

Para los residuos bilégicos provenientes del Punto de Atencion Inmediata se dispone de un recipiente
especial para este tipo de residuos, con su correspondiente bolsa roja, y es recolectado para su
tratamiento final por la empresa Promoambiental por la ruta de residuos hospitalarios. La frecuencia
de recoleccion se establece de acuerdo a la produccion de esta clase de residuos.

Cuando se realizan obras civiles, se les recomienda a los contratistas la recoleccién de los escombros
producidos por sus obras, lo anterior con el fin de evitar traumatismos en la operacion del terminal. El
retiro de los mismos se debe realizar el mismo dia que se producen los escombros, con esto se evita
el deterior de la imagen del edificio.

Con el fin de brindarles un almacenamiento temporal de los residuos especiales y peligrosos (llantas,
pilas y baterias, electrénicos y lamparas de vapor de mercurio) que se producen en el edificio, se
dispuso de un area en la UTA para almacenarlos durante el tiempo que se requiera hasta lograr un
total de 100 Kg de residuos, para su posterior recoleccion por parte de la empresa SAAM y su
disposicion final por parte de la empresa TECNIAMSA. En seguida se muestra registro fotografico del
sitio de almacenamiento y la recoleccion de este tipo de residuos.

llustracién 15 almacenamiento y recoleccion de residuos especiales

A continuaciéon se muestra un resumen de los diferentes residuos que se producen, sitios
almacenamiento y las empresas encargadas de la disposicién final.
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Tabla 11 tipos de residuos, almacenamiento y disposicion final.

TIPODERESIDUO |  A-MCENAMIENTO DIFERENCIACION | EMPRESA ENCARGADA
TEMPORAL DISPOSICION FINAL

ORDINARIOS, Puntos ecoldgicos, caja de

BARRIDO 15 yardas. Tarro y bolsa verde PROMOAMBIENTAL
RECICLABLES Punto ecolégico, UTA. Tarro y bolsa azul. ReC'C'jjoe;u'\!aX'mo'
ESPECIALES Recipiente pilas, UTA Rec'p'entiﬁ’: formade | s pAM, TECNIAMSA
BIOLOGICOS Recipiente especial Bolsa roja PROMOAMBIENTAL
ESCOMBROS N/A N/A CONTRATISTA

Fuente: Departamento ambiental terminal de Cali.

5.3.4. Vehiculos y frecuencias de recoleccion interna.

Para la recoleccion de los residuos solidos en el terminal de transportes se dispone de un operario de
aseo para la recoleccidn de los duos recipientes, recipiente de pilas y baterias y residuos ordinarios
de los locales comerciales. Dado que se disponen de turnos de 6 horas por operario, se tiene un total
de 4 operarios para las 24 horas que se mantiene en servicio el edificio. Todos los dias en el horario
de 10:00 am a 11:00 am se dispone de una ruta adicional para la recoleccién de los residuos
reciclables de los locales comerciales. Con lo anterior se dispone de un total de 5 operarios para la
recoleccion de los residuos producidos durante el dia.

En cuanto a los residuos especiales y peligrosos se capacitaron a los encargados del mantenimiento
para el almacenamiento temporal de este tipo de residuos, luego de identificar el tipo de residuo, se
procede a llamar al operario de aseo para que este a su vez lo lleve hasta la UTA para su
almacenamiento seguro. La persona encargada del reciclaje, también esta entrenada en la
identificacién y almacenamiento seguro de este tipo de residuos, y dispone de las llaves de la unidad
de almacenamiento. El traslado se hace dependiendo la cantidad que se produzca. Para la recoleccion
se utilizan vehiculos plasticos (practiwagon) para facilitar su lavado, con estos vehiculos se recolectan
los residuos ordinarios y reciclables que se producen en el edifico, para su posterior traslado a la UTA
como se muestra a continuacion.
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llustracion 16 carros de recoleccién interna

5.3.5. Ubicacion de la unidad técnica de almacenamiento UTA.

La unidad técnica de almacenamiento UTA queda situada en el extremo norte del terminal de
transportes, en seguida se muestra la ubicacion y la ruta que se realiza con el carro recolector de los
diferentes residuos.

Entrada

llustracion 17 Ubicacion de la unidad técnica de almacenamiento UTA
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Como se puede observar en la ilustracion, por la ubicacion de la unidad no se genera ningun tipo de
traumatismo en cuanto a la operatividad y desarrollo de las distintas actividades que se dan lugar en
el terminal de transportes.

Por otro lado como se puede evidenciar en las ilustraciones 7 y 8 la unidad técnica de almacenamiento
del terminal de transportes cuenta con todas las disposiciones del Decreto Nacional 1140 de 2003.

5.3.6. Calculo area para material reciclado

Para el célculo del area necesaria para el almacenamiento de los residuos reciclables se tiene que el
porcentaje de residuos reciclables segun la caracterizacion es del 39 % que seria el potencial del total
de residuos que se podrian recuperar mediante el reciclaje.

Actualmente se producen en promedio 41.221 Kg de residuos, de los cuales el 13 % es material
recuperado mediante seleccion.

Teniendo en cuenta lo anterior para el calculo del material reciclable que se debe almacenar, se
obtiene de la cantidad proporcional a la generacion total.

La generacion total (Gt) calculada anteriormente es de 5.5 m3 diarios, se le calcula el 13 % a esa
cantidad y ese seria el material recuperado que se debe almacenar.
Gt = 5.5 m3 diarias
13 % Gt =0.72 m3 diarios ==y equivalentes a 5 m® semanales
La frecuencia de recoleccién durante la semana es de 2 veces por lo que la generacion de residuos

reciclables Gt es de 2.5 m3 semanales. Para el célculo del area necesaria para el almacenamiento de
los residuos reciclables se utiliza la siguiente ecuacion.

Gt-0.1m3)
(0.15m3)

Fuente: Manual para elaboracién de PGIRS en centros comerciales, alcaldia de Cali 2008.

Area:4m2+{{ + X 1m2 }

(2.5m2 — 0.1 m2)
Area = 4m?2 + * 1m?2

0.15m3

Area =20 m2
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El area actual disponible para el almacenamiento de estos materiales es de 30 m3, teniendo en cuenta
el calculo tedrico se puede concluir no se tendran problemas en cuanto al almacenamiento temporal
del material recuperado en la unidad técnica de almacenamiento.

Cabe anotar que la persona encargada de la separacion y clasificacién del material reciclable que se
comercializa es la sefiora ANA FIDELIA VELASQUEZ la cual pertenece a la fundacion de recicladores
NUEVAS LUCES. Su labor se basa en clasificar y comercializar los diferentes materiales y sus
utilidades netas son el 60 % del total recaudado por la venta del material. La EPS corre por cuenta de
la sefiora ANA VELASQUEZ.

En la siguiente grafica se muestra la cantidad de residuos reciclables que se recuperaron en el 2014.

Comparativo kilogramos por material reciclaje Enero a
diciembre 2014

20.000 17418 16:671

15.000 | 13.760

10.000 4.890

5.000 -+ . I 687
0 - | e |

@ Acumulado
2014

TS

llustracion 18 Kilogramos material reciclado 2014

5.3.7. Calculo area para almacenamiento residuos especiales.

Con el fin de calcular el area necesaria para el almacenamiento de los residuos especiales y
peligrosos, se tiene que el porcentaje de produccion diaria de estos residuos segun la caracterizacion
es 0.004 m3 diarios, dado que para la recoleccion de estos residuos lo minimo que retiran es 100 kg,
se debe calcular la produccion por afio, y dividirla por el numero de recolecciones para calcular la
produccion total.
Gt = 0.004 m3 diarios * 365 dias
Gt=1.5m3
Teniendo en cuenta que se realizan 3 recolecciones al afio se obtiene lo siguiente:

Gt=15m3/3

Gt = 0.5 m3 por recoleccion.
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Para el calculo del area necesaria para el almacenamiento de los residuos reciclables se utiliza la
siguiente ecuacion.

Gt-0.1m3)
(0.15m3)

Fuente: Manual para elaboracién de PGIRS en centros comerciales, alcaldia de Cali 2008.

Area =4m2 + {{

X 1m2 }

(0.5m2 — 0.1 m2)
0.15 m3

Area = 4m?2 + { * 1m2 }

Area = 6.5 m2

Conociendo que el area actual para el almacenamiento temporal de este tipo de residuos es de 8.5
m? se estima que la UTA actual no presentara problemas por sobre almacenamiento de residuos ya
que se tienen 2 m2 para cualquier tipo de contingencia.

Los residuos con PCB dado que todavia estan en uso, estan dentro de las subestaciones eléctricas.
Ya se acordd con la administracion del edificio que se cambiara durante el 2015 1 de los
transformadores, y los 3 restantes con una frecuencia de 1 por afio, con esto se tiene que en el 2018
el terminal de transportes de Cali estara libre de compuestos con PCB.

A continuacion se muestra la cantidad por residuo de lo que se gener6 en el terminal de transportes
durante el 2014.

RESIDUOS RESPEL 2014
400 305
300 210
200
100 37 i
0 —
LAMPARAS PILAS Y BATERIAS LLANTAS ELECTRONICOS

llustracion 19 Acumulado en Kg de RESPEL 2014
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5.4.PROGRAMA DE CAPACITACION Y SENSIBILIZACION PARA LA COMUNIDAD DEL
TERMINAL DE TRANSPORTES DE CALI

Primero que todo se muestran los objetivos principales de la estrategia de informacion, educacion y
comunicacion:

o Establecer entre la comunidad que el centro comercial, supermercado o almacén de cadena
fomenta la minimizacion de residuos y la maximizacion del aprovechamiento de los residuos
ya generados.

e Garantizarle al usuario que en el centro comercial, supermercado o0 almacén de cadena, hay
un sistema dispuesto a su servicio, para ofrecerle mejores condiciones de estadia y bienestar.

o Establecer una regla de juego en los centros comerciales relativa a la presentacion adecuada
de los residuos, para lo cual se han dispuesto de puntos de recoleccidn en dios y mecanismos
de recoleccion selectiva.

e Sensibilizar acerca de que Los visitantes son responsables del residuo que generan, razén
por la que las estrategias IEC disefiadas, deben motivar un comportamiento apropiado.

Para este capitulo del plan, el componente de informacion, educacidn y comunicacién se manejara de
manera interdisciplinar por medio de la coordinacién de comunicaciones y la supervision de servicios
ambientales, administracion del edificio, supervisores de aseo, operarios de aseo y auxiliares de
informacion.

En este componente se pretende sensibilizar, concientizar y tratar de que tanto los empleados,
personal permanente, los usuarios y transeuntes en general se apropien del PGIRS y contribuyan con
los cumplimientos de los objetivos planteados y su continuidad en el tiempo. En seguida se detallas
las diferentes estrategias que hacer parte de este componente.

5.4.1. Estrategias de informacion.

Para la informacién correcta del plan se establecieron las siguientes actividades:

e Socializacion del PGIRS mediante una reunién con todos los copropietarios del edificio, en la
cual se explicara en que consiste el plan, cual es su alcance, beneficios y como cada
propietario puede contribuir con su implementacion.

e Divulgacion mediante un mapa del sitio de los puntos de disposicion en las zonas comunes
(puntos ecoldgicos) en el punto verde situado detras del boulevar de informacion en el primer
piso.

¢ Informar a todas las empresas del edificio, que cuenten con personal de mantenimiento, para
con ellos, coordinar el almacenamiento y la entrega de los residuos especiales como l[d&mparas
y residuos electronicos al personal de aseo.
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Se enviara una circular por parte de la administracion del edificio cada 6 meses, en el cual se
adjunta este documento en forma de cuadernillo, para que todas las empresas del terminal
conozcan en contenido del mismo y pongan en practica todo lo plasmado en el PGIRS.

Se subira a la pagina web del terminal de transportes, el documento PGIRS para que sea de
dominio publico, y los diferentes actores se integren y aporten para llevar el plan adelante.

5.4.2. Estrategias de educacion.

Para la educacion de todas las personas que confluyen en el terminal de transportes de Cali se tiene
lo siguiente:

Capacitacién local por local por pate del supervisor de servicios ambientales capacitando al
personal de como diferenciar los residuos y explicando como se debe realizar la separacion
en la fuente de manera correcta. Esta actividad se realizara 1 vez por mes en cada local.

Disefio de un penddn con SANTI y un slogan el cual se colocara en el punto verde, el cual es
el mas central del edificio, para sensibilizar a las personas de la importancia del reciclaje. Este
penddn se disefiara y se colocara uno nuevo cada afio, cambiando el slogan anualmente.

Disefar letreros para los diferentes recipientes situados en el punto verde. En este punto
actualmente se encuentra un recipiente para pilas y baterias, y un punto ecoldgico. Se espera
para el proximo afio, adicionar un recipiente para las tapas plasticas, otro para los envases de
PET y uno para los residuos electronicos.

BOREMOS

llustracién 20 Mensajes concientizadores

Capacitacion local por local, con instructivos para la separacion en la fuente y la identificacion
de los residuos especiales que se producen en las actividades diarias. Esta actividad se
realizara cada 3 meses.
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e Por parte de un operario de aseo, se esta llevando un proyecto piloto de recuperacion de
residuos en forma de compostaje. La idea es cuando salga la primera produccion, regalar este
subproducto a las personas y sensibilizarlas en cuanto a las alternativas que se tienen para
la recuperacién de los residuos solidos organicos. Durante el 2015 se realizara la entrega del

compostaje producido.

llustracion 21 Proyecto piloto compostaje

5.4.3. Estrategias de comunicacion.

Por Ultimo se detalla las actividades para la comunicacion de los aspectos relevantes del PGIRS en el
edificio:

e Una vez al afo con el acompafiamiento de la gestora social de la empresa recolectora, se
realizara una campafia de sensibilizacion en cuanto a la separacion en la fuente y la
importancia del reciclaje. Esto se realiza en compafiia de las gestoras sociales de las comunas
y la policia bachiller.

llustracion 22 Campafias de sensibilizacion
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e Jornadas de sensibilizacion por parte de SANTI, ya que actualmente se cuenta con un disfraz
del personaje, y una vez por mes un operario de aseo se lo colocara y comenzara a abordar
a las personas informandole por medio de unas paletas, si sus actividades estan acorde a los
objetivos del PGIRS.

llustracion 23 Sensibilizacion con SANTI

o Se utilizara el medio de comunicacion interna de informacion (altavoz) emitiendo cufias acerca
de la importancia del reciclaje, la separacién en la fuente y separacion de los residuos
especiales y peligrosos. Estas cufias se emitiran cada hora por parte de las auxiliares de
informacion y lo que se busca es crear conciencia en todos los usuarios del edificio.

llustracion 24 Boulevar de informacion

e —
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6. RECOLECCION DE RESIDUOS
6.1.RECOLECCION DE RESIDUOS ORDINARIOS

Para la presentacion de los residuos ante la empresa de recoleccion PROMOAMBIENTAL, se tiene
dispuesto para tal fin, una caja estacionaria con capacidad de 15 yardas cubicas, la cual se cambia
diariamente con el fin de evitar acumulacién excesiva de residuos y malos olores y proliferacion de
vectores, en temporada alta de produccion, se cuanta con recoleccion 2 veces diarias.

6.2.RECOLECCION DE RESIDUOS RECICLABLES

En la presentacion de los residuos reciclables, la clasificadora empaca los materiales de la siguiente
manera:

Plasticos en bolsas negras de 1m x 0.6m.

Chatarra en costales.

Vidrio en costales.

Cartén embalado y amarrado.

Aluminio en bolsa de 1m x 0.6m.

Papeles, prensa y plegadiza en bolsas de 1m x 0.6m.

El comprador de material reciclable pasa una vez por semana por estos residuos, en temporada alta
se acuerda pasar 2 veces por semana.

Los guacales, tonners y costales se entregan por unidad al comprador de este tipo de residuos, los
cuales se vuelven a integrar a la cadena productiva.

6.3.RECOLECCION DE RESIDUOS ESPECIALES Y PELIGROSOS

En cuanto a los residuos RESPEL, estos se almacenaran embalados y en cajas como se enuncia a
continuacion:

Lamparas embaladas con plastico extres.

Pilas y baterias en caja de carton bien sellada con cinta.
Residuos electronicos en caja de cartdn bien sellada con cinta.
Llantas se entregan solamente rotuladas.

Cabe resaltar que este tipo de residuos se recogen cuanto se completen 100 kg o mas, lo cual para el
terminal de transportes es cada 4 meses aproximadamente. Lo residuos se deben entregar rotulados
para facilitar el transporte de los mismos, estos residuos los transporta la empresa SAAM, la cual esta
certificada para tal fin, y su manejo posterior se lo realiza al empresa TECNIAMSA la cual cuenta con
certificacion para el manejo de estos residuos.
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7. EVALUACION Y SEGUIMIENTO

Con el fin de medir la efectividad del PGIRS se implementan una serie de indicadores los cuales se
exponen en seguida:

7.1.PORCENTAJE DE RESIDUOS RECICLABLES RECUPERADOS

total de residuos reciclables
* 100

% residuos reciclables = : :
total residuos producidos

Este indicador tendra una frecuencia mensual, y se espera que el porcentaje de residuos reciclables
recuperados sea mayor o igual al 10 %.

7.2.CUMPLIMIENTO DE FRECUENCIAS SELECTIVAS ESTABLECIDAS DE RECICLAJE

rutas reciclaje realizadas mes
rutas reciclaje programadas mes

* 100

% FER =

Para este indicador la frecuencia sera mensual, y busca controlar la programacion de la ruta selectiva
de residuos reciclables entregados por los locales del edificio.

7.3.PORCENTAJE DE CAPACITACIONES REALIZADAS.

capacitaciones realizadas por semestre 100
*

% CAPACITACIONES =
° capacitaciones programadas por semestre

En cuanto a este indicador se espera que durante cada semestre se lleven a cabo la totalidad de las
capacitaciones programadas para que los residentes, con estas se busca sensibilizar constantemente
a la comunidad y de esta manera mejorar la separacion en la fuente de los residuos.
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7.4.PROMEDIO MENSUAL DE RESIDUOS ESPECIALES Y PELIGROSOS PRODUCIDOS

) residuos especiales producidos
Promedio mensual de RESPEL =

No. de meses

Este tipo de indicador se incluye dentro del seguimiento del PGIRS con el fin de verificar que tipo de
generador de RESPEL, con esta informacién al cabo de un afio se establece la categoria de generador
del edificio. Este indicador tendra una frecuencia de medicion anual.
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8. PLAN DE CONTINGENCIA
Dado la importancia del manejo integral de los residuos sélidos se hace necesario un pequefio plan
de contingencia para eventualidades que no estén previstas en los capitulos anteriores. Para el plan
de contingencia se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e [mposibilidad de recoleccion por la empresa de aseo contratada.

Para la imposibilidad en un momento dado de no poder recolectar los residuos la empresa actual que
es Promoambiental, se cuenta con un directorio de empresas privadas de recoleccidn, para cualquier
tipo de emergencia que se pueda presentar en cuanto a la acumulacion de residuos. A continuacion
se presenta el directorio opcional:

v LYS: 3166684
v" PROAMBIENTALES: 8851708
v" PROYECTOAMBEINTAL: 4410228

e Excesiva produccion de residuos en temporadas altas

Es de conocimiento por parte de la empresa de recoleccion de residuos contratada, que en
temporadas altas (agosto, diciembre y enero), se debe enviar el caro recolector 2 veces al dia, esto
con el fin de evitar acumulacion de residuos en la UTA. En caso tal de que se necesite una recoleccion
extra, se cuentan con los numeros telefénicos del supervisor operativo para coordinar con la
recoleccion necesaria.

e Residuos de algun accidente automotor

Teniendo en cuenta de que en el edificio transita gran cantidad de automotores de servicio
intermunicipal de pasajeros, no se esta exento de algun tipo de inconveniente que genere residuos de
algun choque de un automotor. Para el manejo de este tipo de residuos, se debe esperar que el guarda
de transito de interno del terminal de transportes, llegue al area antes de modificar la escena del
accidente, se maneja el trafico del sitio afectado y por ultimo se recogen los residuos que haya
quedado del incidente. Estos residuos seran llevados por un operario de aseo a la UTA para su
disposicion temporal.
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9. CONCLUSIONES

e La caracterizacion de los residuos que se producen en el terminal de transportes determin
que se produce gran variedad de residuos, en donde se distribuyen en 62% de residuos
ordinarios, entre los cuales el 40% es organico, un 38% aproximadamente de material
reciclable, con lo que se tiene un potencial de recuperacion de gran parte del material como
residuo comercializable.

e Se concluye que un 40% de los residuos torales producidos por las actividades que se llevan
a cabo en el terminal de transportes, tienen un potencial de recuperacion mediante
compostaje, y se podria comercializar y utilizar en las mismas instalaciones como abono
organico.

e Se concluye que el terminal de transportes produce mas de 6kg promedio afio de residuos
especiales y peligrosos (RESPEL), por lo tanto se considera como gran generador de este
tipo de residuos.

e Dado que la fabricacion de los transformadores eléctricos del edificio datan de 1973, se estima
por defecto, que estos contienen bifenilos policlorados, por tanto se debe crear un programa
de desuso de estas unidades.

e Actualmente la unidad técnica de almacenamiento UTA, cumple con todo lo exigido por el
Decreto Nacional 1140 de 2003, por esta razén no es necesario realizar modificaciones ni
ampliaciones a esta unidad.

¢ Del potencial total de residuos reciclables, actualmente se esta recuperando un aproximado
del 15% de los residuos que llegan a la UTA, a pesar que no es el total de los que se producen,
el porcentaje de recuperacion actual es alto para este tipo de unidades.

e Con el material recuperado como reciclaje, se emplea a una exrecicladora del basurero de
navarro, lo que convierte a la UTA en una unidad de negocio, de la cual se mantiene una
familia y ademas le genera ingresos al terminal de transportes.

e Laimplementacion de un plan de gestién ambiental para el manejo de residuos sdlidos resulta
ser una medida efectiva para optimizar los procesos de recoleccion almacenamiento y
disposicién, ademas de contribuir en la sensibilizacion del personal en cuanto a separacion
en la fuente y produccién mas limpia.
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10. RECOMENDACIONES

e Dado que ya se radico para aprobacion el PGIRS se puede pensar por parte de la direccidn
en la certificacion ISO 14001 para este plan de gestion.

e Serecomienda crear un programa a largo plazo para el retiro definitivo de los transformadores
eléctricos actuales, y de esta manera contribuir con el programa Colombia libre de PCB.

e Teniendo en cuenta el estado actual de los puntos ecoldgicos, se recomienda cambiarlos en
lo posible por recipientes de acero inoxidable los cuales son mas resistentes, y estéticamente
atraen mas a los usuarios a separar los residuos.

e Considerando la cantidad de materia organica producida, es recomendable realizar un estudio
mas ambicioso de produccion de compostaje a partir de la materia organica producida en el
aeropuerto.

e Laorganizacion podria estudiar la posibilidad de adquirir una compactadora para aumentar la
capacidad de almacenamiento de los residuos, disminuir su volumen y comercializarlo a mejor
precio, y una enfardadora para el proceso de poda.

e Serecomienda en el punto verde que se plantea en el plan acondicionar, revisar la posibilidad
de extenderlo al segundo nivel, dado la cantidad importante de oficinas y usuarios que
mantienen en esta area.

e Presentar, socializar y discutir con los actores involucrados en el manejo de residuos solidos
el plan propuesto en este estudio.
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