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CAPITULO I
INTRODUCCION

La produccion de los residuos sélidos es inherente al desarrollo de la humanidad. Surgieron con
ella y a medida que ha ido creciendo la poblacion, la economia, la industrializaciéon y la
urbanizacion no planificada, también ha crecido la generacién de residuos solidos hasta
convertirse actualmente en un gran problema ambiental, econémico y social. La gran velocidad a
la que hoy en dia se producen, consumen y desechan nuevas cosas, asi como el tipo de materiales
con que se fabrican, la falta de educacion y de gestién ambiental, hacen que nuestro sistema sea
insostenible a todo nivel.

A nivel mundial, regional, nacional y local se han generado politicas para enfrentar y mitigar los
efectos negativos de la problematica ambiental generada por los residuos sélidos. Existen
referentes mundiales de paises que han logrado un manejo de sus residuos sélidos, casi hasta
llegar al nivel de “basura cero”, concepto que hasta hace pocos afios era una utopia (GOBIERNO
DE NUEVA ZELANDA, 2003).

En Colombia, el Ministerio del Medio Ambiente promovié la Politica de Gestién Integral de
Residuos sélidos a partir del afio de 1997 (Minambiente, 1997). En la ciudad de Cali se ha
promovido la politica ambiental de Gestion Integral de Residuos Sélidos a través del Plan de
gestion integral de residuos sélidos- PGIRS-(DAPM, 2009). Con éste instrumento se busca
disminuir la cantidad de residuos sélidos que van a la disposicion final en el relleno sanitario, a
partir de 14 programas y 4 ejes transversales: Estrategia de Informacion, educacién y
comunicacion, Gestion del riesgo, sostenibilidad y ECDBC-estrategia de desarrollo bajo en
carbono-(DAPM- PGIRS 2015-2027).

Ademas del PGIRS planteado para la ciudad, existen 5 tipos de PGIRS para responder a las
diferentes necesidades de los grandes generadores de residuos: Conjuntos residenciales,
instituciones educativas, centros comerciales, empresas y eventos masivos.

En el presente trabajo se cuantifico, desde el punto de vista econdmico, los costos y beneficios
econdmicos potenciales de la implementacion del PGIRS para el conjunto residencial caso de
estudio. Para este fin se utiliz6 como herramienta el analisis costo beneficio social.

Ademas, se estimd el impacto que puede generar el aprovechamiento del 100% de los residuos
solidos que son susceptibles de ser aprovechados, sobre algunos recursos naturales y afectados
por el proyecto, como también la cantidad de empleo generado.

Se busca que el presente trabajo, incentive a los conjuntos residenciales para que implementen
sus PGIRS, de modo que lo puedan ver como una inversion “rentable” no solo desde lo privado,
sino también conocer otros beneficios que puede generar rentabilidad econémica, ambiental y
social.



JUSTIFICACION.

La disposicion de residuos sélidos en la tierra fue incluida en la Agenda 21 como una de las
actividades que aportan a la generacion de gases efecto invernadero-GEl, segun el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Secretaria sobre el Cambio Climatico —
UNFCCC-. En ésta agenda también se menciona que cada pais y ciudad debe establecer sus
programas para lograr un manejo adecuado de residuos solidos, acorde con sus condiciones
locales y sus capacidades econdmicas (Acurio y otros, 1997).

De acuerdo a la SUPERSERVICIOS, en Colombia se generan actualmente 27.500 toneladas/dia
de residuos sélidos (1086 municipios, 32 departamentos) un 8% mas con relacion a lo generado
en el afio 2010. Del total de toneladas de residuos sélidos, el 85 %, podrian aprovecharse y no
terminar en los rellenos sanitarios. El 40.7% del total se producen en las cuatro grandes ciudades
capitales de Cundinamarca, Antioquia, Valle y Atlantico (Conpes, 2004), lo cual evidencia que se
estd ante un problema de connotaciones altamente urbanas.

Segun el diagndstico ambiental para el Valle del Cauca 2012 realizado por la CVC, se muestra
como un 92.8% de los residuos municipales (2.433.5 ton/dia) van al relleno sanitario regional de
Colomba - EI Guabal, en el municipio de Yotoco; el 6.1% (160 ton /dia) a botaderos a cielo
abierto, recuperacion y aprovechamiento solo un 0.4% (11.3 ton/dia) y en celdas de transicién
queda un 0.7% (17.7 ton /dia).

En Cali se producen a diario aproximadamente 1.800 toneladas de residuos sélidos, lo que
equivale a un promedio de 0,75 kg por habitante/dia. La mayor cantidad de estos residuos, se
produce en el sector residencial. De ese total, 297 toneladas podrian ser recicladas, lo que
equivale a enterrar aproximadamente $71°000.000 diariamente, $2.130°000.000 al mes y
$25°560.000.000 al afio (Cali en cifras, 2013-Fundacion Carvajal, 2013).

Durante el afio 2014, la ciudad de Santiago de Cali, con una cobertura cercana al 100% del
servicio publico de aseo, generd en promedio 49.294 toneladas mensuales de residuos sélidos; las
cuales también llegan al relleno de Yotoco que se encuentra a 62 kilémetros del casco urbano de
la ciudad (DAPM, PGIRS 2015-2027).

En teoria uno de los objetivos del municipio es disminuir al maximo la cantidad de residuos
solidos que se lleven a disposicién final en el relleno sanitario. Esto a través del programa
municipal para la recuperacion y aprovechamiento de residuos sélidos 2015-2027, en el cual se
hace énfasis en el aprovechamiento sobretodo de los residuos susceptibles de reciclar.

Sin embargo, todavia se esta lejos de conseguir éstas metas; cada dia que corre son 1.800
toneladas de residuos que se entierran a diario en la ciudad de Cali, con tan solo un 10% de
residuos aprovechados (de un 30% potencial) (DAPM, 2013)-. En cuanto a los residuos organicos
provenientes de los hogares, éstos componen el 60% de los residuos sélidos domiciliarios
(Conpes, 2004) y también son susceptibles de aprovechar, aunque hasta ahora el municipio no
haya hecho nada para esto.

A pesar de los esfuerzos municipales por promover una cultura de separacién en la fuente, no es
algo que los calefios tengan todavia entre las prioridades del hogar, justificandose muchas veces
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en que al no existir una ruta selectiva para los residuos, todo se mezcla a la hora de la recoleccion
por parte de los operadores de aseo y se pierde éste esfuerzo. Aunque en muchos sectores de la
ciudad transitan los recicladores de oficio, ésta labor es insuficiente para desarrollarla
eficientemente en toda la ciudad. Por tanto, es urgente para que la cadena del reciclaje funcione,
masificar la recoleccion de los residuos aprovechables a través de la ruta selectiva. Ademas hace
falta sensibilizacién, educacion ambiental, incentivos y responsabilidad social con respecto al
manejo integral de los residuos sélidos domiciliarios por parte de toda la comunidad.

Es pertinente mencionar que es clave para una Optima gestion de los residuos solidos
domiciliarios, el aprovechamiento de los residuos orgénicos, pues éstos componen en nuestra
cultura el mayor porcentaje de los residuos totales; al mismo tiempo, que éstos residuos tienen
un gran potencial tanto de contaminacion como de aprovechamiento. Si el municipio de verdad
tiene como objetivo de su politica ambiental disminuir al maximo los residuos que van al relleno
sanitario, se debe apuntar de manera contundente al aprovechamiento de los residuos organicos.

De aqui se deriva la importancia del presente estudio, puesto que el conjunto residencial elegido
para éste trabajo es el unico en la ciudad de Cali que esta realizando un aprovechamiento de los
residuos orgéanicos de su comunidad con unos resultados exitosos. El potencial de
aprovechamiento que tienen, segln el PGIRS propio, asciende al 85% (COOFUNDADORES,
PGIRS 2015) del total de residuos sélidos. Estas dos situaciones anteriores, sumadas al nivel de
sensibilizacion y educacion ambiental que ya tienen los habitantes del conjunto residencial,
forman un contexto ideal para realizar una estimacion de los beneficios que podrian llegar a tener
los conjuntos residenciales en la ciudad de Cali con la implementacién del PGIRS.

Es de suma importancia incentivar el manejo integral de los residuos solidos en los conjuntos
residenciales puesto que un numero importante de la poblacién urbana vive en ellos. Segln
Gustavo Jaramillo, gerente de la Lonja de Propiedad Raiz, asegur6 que en Colombia el 40% de la
poblacion urbana vive en propiedad horizontal, cifra que en 20 afios podria llegar al 60% (El
Pais, 2013) . Cada dia los programas de promocién de vivienda apuntan a éste tipo de opcion: los
conjuntos residenciales. Esto quiere decir que cada dia sera mas importante para la ciudad el
impacto que los conjuntos residenciales realicen con el manejo de sus residuos solidos.

A pesar de la existencia y de las exigencias de las normas que desde el afio 2009 rigen sobre el
manejo de los residuos sélidos domiciliarios en Cali y a nivel nacional (DAPM, 2009), todavia es
poco el nimero de conjuntos residenciales que ya tienen el PGIRS funcionando al igual que el
namero de conjuntos que perciben algln tipo de incentivo por el manejo adecuado de los residuos
solidos a traves de la disminucion de la tarifa de aseo, que se logra por medio de la aplicacion de
la opcidn tarifaria de multiusuario.

Segun Wilder Castillo, coordinador del grupo de residuos sélidos del DAGMA en 2015, “en Cali
solo el 10% de los conjuntos residenciales estan implementando el PGIRS, y de éstos hasta ahora
ninguno ha realizado seguimiento de sus indicadores. Aproximadamente el 90% restante no esta
haciendo nada por el manejo adecuado de sus residuos”. En estudios realizados por la Alcaldia se
muestra que el 31% de los administradores no conocen la opcién tarifaria del multiusuario y del
69% que la conocen, sélo el 26% estan afiliados (DAPM, 2009). Ni la alcaldia ni las empresas
operadoras de Aseo motivan a los usuarios para que apliquen al cambio de opcién tarifaria.
Muestra de esto es la poca cantidad de multiusuarios que tienen en total, aplicando a ésta opcion
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tarifarial.

Sin embargo, no existe la suficiente informacion, ni la claridad, ni la promocion ni de la figura de
la opcion tarifaria multiusuario ni de los beneficios econdmicos -via disminucion en la tarifa de
aseo- que pueden tener los conjuntos residenciales al implementar el PGIRS.

Es importante que la comunidad que vive en conjuntos residenciales conozca todos los beneficios
potenciales que trae el adecuado manejo de residuos solidos a partir de la implementacion del
PGIRS vy el aprovechamiento de los residuos organicos. De éste modo, es mucho mas factible y
répido lograr la disminucion de los volimenes de desechos que Ilegan a los rellenos sanitarios.

Para los habitantes del conjunto residencial y para la administracién del mismo, puede parecer en
principio costosa la inversion que debe ser realizada para cumplir con la politica del PGIRS, sin
embargo cuando se comparan costos versus beneficios, la percepcién cambia. Al comprender que
un analisis mas cuidadoso de programas ambientales pueden representar una mejor forma de
defenderlos en lugar de citar cualquier tipo de anéalisis. La aceptacion final a largo plazo de
programas para proteger el ambiente depende de que las personas comprendan gque sus costos
merecen la pena. EIl enfoque de costo-beneficio, del tipo de mediacion (trade-off) es la mejor
manera de llevar a cabo esto.

1 En beneficio de los usuarios del servicio publico de aseo, la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico —CRA, segln la Resolucion 233 de oct 7 de 2002, Res No. 351 y 352 de 2005, ha desarrollado
la opcion de presentarse como un usuario agrupado (multiusuario) ante los prestadores del servicio, facilitando la
medicion de los residuos solidos realmente producidos por este grupo de usuarios y que el cobro del servicio
corresponda a su cantidad, peso y volumen. De este modo, todas las acciones que lleven a la disminucion de los
residuos sdlidos que se lleva el carro recolector a disposicién final en el relleno sanitario, redundaran en un ahorro
en el valor de la factura de servicios publicos en el item del servicio de aseo; éste ahorro se convierte por tanto en el
principal incentivo que pueden tener los conjuntos residenciales para implementar sus Planes de Gestion Integral de
Residuos Solidos (PGIRS).



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
e Cuantificar, desde el punto de vista econdémico, los costos y beneficios de la
implementacion del PGIRS y el aprovechamiento de los residuos orgénicos para el
conjunto residencial caso de estudio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la situacion actual del manejo de los residuos solidos en el conjunto
residencial caso de estudio.

e Valorar los costos y beneficios econdmicos asociados a la implementacion del PGIRS y al
aprovechamiento de los residuos organicos en el conjunto residencial caso de estudio.

e Socializar los resultados a través del observatorio de conflictos ambientales del area de
gestion ambiental de la Escuela de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente —
EIDENAR- y con los habitantes del conjunto residencial objeto de estudio.
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ESTADO DEL ARTE
Generacién de Residuos Sélidos a nivel mundial

Aunque tedricamente el célculo de la produccion de Residuos Solidos obedece a una formula
sencilla donde intervienen una tasa de generacion per capita y la variable poblacional de la zona a
caracterizar, al momento de realizar la cuantificacion se encuentran dificultades relacionadas con
el comportamiento socioeconomico de las comunidades, habitos de consumo de los individuos y
la clasificacion de los RS.

La revision global de la gestion de los residuos sélidos realizada por el Banco Mundial en el afio
2012, estableci6 que para ese afio las ciudades del mundo generaban un promedio de 1,3 billones
de toneladas de residuos solidos al afio y se espera que la cifra llegue a 2,2 billones de toneladas
al afo 2025. En este reporte se estima que a diario cada habitante del planeta genera 1,2 kg de
residuos solidos, aunque existen grandes diferencias en la generacion entre los diferentes paises y
ciudades del mundo. Un estudio realizado por el Banco Mundial en el afio 2011 indica que en
Estados Unidos la produccién per cépita de residuos sélidos es de 2,08 Kg/hab-dia, mientras el
promedio en América Latina y el Caribe era de 0,93 Kg/hab-dia. Lo anterior se origina a partir de
una correlacion entre la cantidad de residuos solidos generados, los ingresos (Producto Interno
Bruto, PIB) y el desarrollo de las ciudades (Sumanaweera, 2004).

La urbanizacién, la industrializacion, el aumento de la poblacién y el desarrollo econémico son
algunos de los fendmenos que estan contribuyendo al aumento de los residuos, asi como a que su
complejidad y su peligrosidad sean cada vez mayores. Las cifras sobre las tasas de recoleccion de
residuos solidos urbanos no son menos alarmantes. La cobertura de los servicios de aseo en los
paises de ingresos bajos y medios puede no superar el 40%, mientras que en los paises de
ingresos altos alcanza el 98%. Algunos paises de ingresos medios siguen deshaciéndose de sus
residuos en vertederos escasamente regulados (UNEP, 2014).

Estudios recientes muestran que el crecimiento mas rapido de la cantidad de residuos solidos
municipales (RSM) se registra en China, que super0 a los Estados Unidos como mayor generador
de residuos del mundo en 2004 y a otras zonas de Asia oriental y partes de Europa oriental y
Oriente Medio. Las tasas de crecimiento de los RSM en estas regiones son similares a sus tasas
de urbanizacion y de aumento del producto interno bruto. En general, con la urbanizacion de un
pais y la mejora de la salud de las poblaciones, aumenta el consumo de materiales inorganicos
(por ejemplo, plastico, papel, cristal, aluminio), mientras que disminuye la proporcion relativa de
materia organica (BM, 2013).
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Gréfico 1.
Porcentaje de aportes por regiones produccion mundial de RS afio 2012
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Fuente: Hoornweg y Bhada-Tata 2012.

En América Latina y el Caribe (ALC), el Informe de la Evaluacion Regional del Manejo de
Residuos Sélidos Urbanos (EVAL 2010) estimé que la generacion per capita de residuos solidos
domiciliarios (RSD) alcanza a 0,63 kg/hab-dia, mientras que la RSM asciende a 0,93 kg/hab-dia.
(BID-AIDIS-OPS, 2011).

Entre las principales alternativas de aprovechamiento de los residuos antes de su disposicion final
se pueden mencionar el compostaje, reciclaje y tratamiento térmico, incluyendo, en algunos
casos, técnicas de aprovechamiento energético de los desechos. Si bien estas actividades son
todavia incipientes en América Latina y el Caribe, son ampliamente usadas en los paises
desarrollados. El tratamiento de los residuos es mas factible a partir de su separacion. En la
actualidad en ALC, el reciclaje formal en plantas de separacién es casi inexistente. El reciclaje
informal, por su parte, estd muy extendido, pero se desconocen con precision las cantidades
recicladas. EI compostaje, emprendido en numerosas oportunidades en ALC, podria recibir un
fuerte impulso con el uso de fondos de carbono (BID-AIDIS-OPS, 2011).

La EVAL 2010 estim6 que los residuos del 54,4% de los habitantes de América Latina y el
Caribe se disponen en rellenos sanitarios, un aumento significativo con respecto al 22,6%
registrado en 2002. Al mismo tiempo, el uso de vertederos a cielo abierto disminuyé del 45,3% al
23,3%. Quizas las principales razones que explican este fendmeno estén dadas por el fuerte
impulso que algunos paises han dado a la normativa, obligando al cierre de vertederos a cielo
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abierto no controlados y definiendo especificamente las caracteristicas técnicas que debe tener
una solucidén adecuada de disposicion final. (BID-AIDIS-OPS, 2011).
Generacion de residuos sélidos en Colombia

De acuerdo a la SUPERSERVICIOS, en Colombia se generan actualmente 27.500 toneladas/dia
de residuos sélidos (1086 municipios, 32 departamentos) un 8% mas con relacion a lo generado
en el afio 2010. Del total de toneladas de residuos sélidos, el 85 %, podrian aprovecharse y no
terminar en los rellenos sanitarios. El 40.7% del total se producen en las cuatro grandes ciudades
capitales de Cundinamarca, Antioquia, Valle y Atlantico (Conpes, 2004), lo cual evidencia que se
esta ante un problema de connotaciones altamente urbanas.

Segun el Informe de Seguimiento de la Gestién de Residuos Soélidos en Colombia (Contraloria
General de la Nacion, 2.003), el 75%, de los residuos solidos son de origen residencial o
domiciliar, precisamente de donde proviene gran parte del material (potencialmente reciclable)
que aprovechan los recuperadores, en las ciudades capital como Medellin, Cali y Bogota D.C.

De acuerdo con el CONPES, el componente principal de los residuos solidos en Colombia es la
materia organica con un 60-65% (Restos de preparacion de alimentos, sobras de alimentos,
madera); el conjunto del plastico, vidrio, papel, carton, metales, corresponde a un 24 %; el
caucho, textiles, escombros, patdégenos y peligrosos involucran el 11% restante (Conpes, 2004).
De esta composiciéon se infiere que, nacionalmente, el porcentaje reciclable es del orden del 25%,
pero varia de acuerdo con las condiciones geograficas y econdémicas de la poblacion.

Con relacion al estudio realizado por el ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo territorial
y el presentado por Marmolejo se observa que la generacion de residuos solidos organicos va en
ascenso con relacion a afios anteriores. Segun éste estudio, en Colombia se genera alrededor del
81% de residuos sélidos organicos, como se evidencia en la siguiente Grafica:

Grafico 2
Composicion fisica de los residuos sélidos en Colombia
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Segun los resultados de la encuesta de hogares realizada por el Departamento Nacional de
Estadisticas (DANE) desde el afio 2009 al 2013, la cobertura promedio del servicio de aseo en los
ultimos cinco afios ha sido de 96,5% para el area urbana y de 20,4% para la zona rural, con un
incremento del 2,54% y del 13,61% respectivamente, entre los afios 2008 a 2012. Estos avances
permitieron que Colombia se situara por encima del porcentaje regional de cobertura en
recoleccion de residuos solidos, acorde al EVAL 2010, donde el pais aparece con un 98,9% de
cobertura en recoleccion de residuos solidos

El analisis del comportamiento fundamental en la gestion de residuos sélidos y la disposicion
final, esta asociado con la tasa de generacion de residuos y con la cantidad presentada por el
generador al servicio publico de aseo, la cual mantiene una tendencia de crecimiento; en el afio
2013 aumento6 0,7% con respecto al 2011 y 8,4% con respecto al 2012; vale la pena mencionar
que con el tiempo se han optimizado los procesos de registro y pesaje en los rellenos sanitarios.

El 71,6% del total de municipios, entrega el 89,3% del total de residuos a rellenos sanitarios. Por
su parte, el 14,8% del total de municipios, entrega el 2,7% del total de residuos a botaderos.
Ademas, el 5,2% del total de municipios, entrega el 1,1% del total de residuos a plantas integrales
(SSPD, 2013). Lo anterior, evidencia un porcentaje bajo de aprovechamiento de residuos soélidos
en plantas especializadas, lo cual representa que la fraccion aprovechable esta siendo enterrada,
guemada o arrojada a las fuentes hidricas.

Debido a la anterior situacion, El Plan Nacional de Desarrollo colombiano 2010-2014 se enfocd
en aumentar el ndmero de municipios que disponen sus residuos en forma adecuada e
implementar soluciones integrales de residuos sélidos que incluyan, ademas, el aprovechamiento.

Otro aspecto importante de la disposicion final de residuos sélidos es la regionalizacion de dicha
actividad. El informe de la SSPD en el afio 2013 encontrd que el 67% del total de municipios
(733 de 1.102) se sirve de sistemas regionales y en estos se dispone el 90% del total de los
residuos presentados en el pais (24.014,3 ton/dia de 26.726 ton/dia). Por su parte, el 33% de los
municipios se sirve de sistemas individuales o municipales, en los cuales se dispone el 10% del
total de los residuos presentados en el pais.

En cuanto a la produccidn per cépita de los residuos, existe una variacion de la PPC de acuerdo al
comportamiento de los habitantes segin su estrato socioecondémico. Los valores promedios para
Colombia estan dados como sigue en la tabla.

Tabla 1.

Valores tipicos de PPC segln el estrato socioeconémico

Estrato PPC (Kg/[habitante*dia])
1-2 0.40
3-4 0.60
5-6 1.10

Fuente: Zafra, 2009
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Generacioén de residuos sélidos Valle del Cauca

Segun evaluacion realizada por la contraloria Departamental del Valle del Cauca, se recomienda
que el eje estratégico ambiental del Plan de Desarrollo 2012-2015 de la Gobernacién del Valle,
debe estar articulado al PGAR (Plan de Gestién Ambiental Regional).

Segun el diagndstico ambiental para el Valle del Cauca 2012 realizado por la CVC, se muestra en
la Situacion ambiental No. 5, la generacion, el manejo y la disposicion inadecuada de los
residuos sélidos, desde los ordinarios hasta los peligrosos. Muestra como un 92.8% de los
residuos municipales (2.433.5 ton/dia) van al relleno sanitario, el 6.1% (160 ton /dia) a botaderos
a cielo abierto, recuperacion y aprovechamiento solo un 0.4% (11.3 ton/dia) y en celdas de
transicion queda un 0.7% (17.7 ton /dia).

Se resalta la manera en que los residuos sélidos deterioran progresivamente la cuenca del Rio
Cauca, patrimonio cultural y ambiental de la Nacion, limitando la utilizacion del recurso hidrico
como fuente de agua para consumo humano y otros usos antropicos y ecoldgicos. Como
contaminacion puntual, se generan condiciones criticas relacionadas con microorganismos
patdgenos, materia organica, solidos, nutrientes y contaminantes quimicos. Como contaminacion
difusa, se generan condiciones criticas relacionadas con sélidos, nutrientes, agroquimicos,
metales pesados, elementos de corta duracion con altas cargas contaminantes.

Generacion de residuos sélidos para Cali

Durante el afio 2014, la ciudad de Santiago de Cali, con una cobertura cercana al 100% del
servicio publico de aseo, generé en promedio 49.294 toneladas mensuales de residuos sélidos,
cuyo transito debe pasar por la Estacion de Transferencia ubicada en el corregimiento de Rozo,
municipio de Palmira, para finalmente ser conducidos al sitio de disposicion final en el relleno
sanitario regional de Colomba - El Guabal, en el municipio de Yotoco, departamento Valle del
Cauca, a 62 kildmetros del casco urbano de la ciudad de Cali, acorde a la informacion recibida
por parte de los Prestadores del Servicio Publico de Aseo en la ciudad.

En Cali se producen a diario aproximadamente 1.800 toneladas de residuos sélidos, lo que
equivale a un promedio de 0,75 kg por habitante/dia. La mayor cantidad de estos residuos, se
produce en el sector residencial (Cali en cifras, 2013).

Del total de residuos sélidos municipales, mas del 60% son residuos sélidos domiciliarios, tal
como lo muestra el siguiente gréafico 3.

La empresa de servicios varios EMSIRVA S.A. ESP, realizé en el afio 2007 un estudio socio
econémico que permitio definir la composicion fisica de los residuos potencialmente
aprovechables generados en Santiago de Cali, como se muestra en las tablas. Se observa que la
ciudad gener6 mas de 200 toneladas diarias de material potencialmente aprovechable en el afio
2007. La informacion actual indica que en Santiago de Cali, durante el afio 2011, se
aprovecharon 400 toneladas de material reciclable, lo cual, en comparacion con la totalidad de
residuos generados en el afio 2011 (577.331 Toneladas), solo representa un 0,07%, indicando un
bajo nivel de aprovechamiento en la ciudad (Cali en Cifras, 2013).

15



700,000

Graéfico 3.

Recoleccion de residuos sélidos por usos
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Tabla 2.
Recoleccion anual de residuos sélidos susceptibles de ser aprovechados. 2010 — 2011
kg
Tipo de Material 2010 2011

RECOLECCION 297,948 460,333
APROVECHADOS 259,085 400,289
PVC 33,112 50,817
Papel 14,484 36,185
Plastico de baja 1,713 12,278
Carton 73,746 117,266
Chatarra 1,327 5,257
Documentacion confidencial 22 684 11,025
Pasta 3,047 17,042
Plegadiza o carton de baja 49 771 75,602
Periodico 2,576 7,069
Pet 10,062 11,165
Radiografia tradicional 1,200 463
Radiografia digital 1,171 479
Vidrio 44 192 55,641
NO APROVECHADOS 38,863 60,043

2006 2007 2008 2009

Fuente: (Cali encifras, 2013)

Ano

2010

1l

2012

Fuente: MAS AMBIENTE SAS

Respecto a las caracteristicas de los residuos solidos, se destacan los principales resultados
obtenidos en la caracterizacion realizada en el afio 2006, donde se aprecia que alrededor del 60%
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de los residuos generados en la ciudad provienen de alimentos procesados y sin procesar, un
material con gran potencial de aprovechamiento, siendo una de las grandes conclusiones de ese
estudio, pues los residuos de comida son el componente generado en mayor cantidad en todos los
estratos socioeconomicos. Ademas, el 20% de los residuos solidos residenciales generados en la
zona urbana esta constituido por papel, carton, plastico, vidrio y metales.

Tabla 3.
Composicion fisica de los materiales aprovechables en Cali.

Composicion fisica de los materiales aprovechables en Cali
% del total de Residuos sélidos |% por categoria |ton/dia
Papel 3,84 20 53,2
Cartdén 2,39 12 31,79
Bolsas y empaques 6,93 35 92,97
plastico soplado 3,21 16 42,56
vidrio 2,56 11,5 30,59
metales 1,06 5,6 14,9
totales 19,99 100 266

Fuente: (EMSIRVA ESP, 2007)

Generacion de residuos sélidos en el conjunto residencial caso de estudio

Para el objeto de estudio del presente trabajo, tenemos que se genera semanalmente un total de
1947 kilos de residuos solidos totales, lo cual al afio significan 93.456 kilos. ElI 85 % de los
residuos generados en la unidad residencial Fundadores son aprovechables (Compostables y
Reciclables), los cuales en su gran mayoria son residuos organicos de rapida degradacion. Tan
solo el 15% no es recuperable y esta compuesto en su gran mayoria por residuos higiénicos y
desechos de mascotas.

Tabla 4.
Clasificacion de los residuos sélidos en la unidad residencial Fundadores.

Vidrio 56,5 0,226 2,9
Papel 96 0,384 4,9
Carton 34,5 0,138 1,8
Plastico 103 0,412 5,3
Aluminio 4,1 0,0164 0,2
Chatarra 14 0,056 0,7
Madera 2 0,008 0,1
Residuos de jardin 65 0,26 3,3
Residuos de comida 725,4 2,9016 37,3
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Higiénico 133 0,532 6,8

Otros 133,4 0,5336 6,9
RESPEL 3,1 0,0124 0,2
Tetrapack 3) 0,02 0,3
Desechos de mascotas 29 0,116 1,5
Biorresiduos - 334 1,336 17,2
Compostera

Jardin 209 0,836 10,7
Total 1947 7,788 100,0

Este es un panorama no muy positivo y menos después de la experiencia que quedo de Navarro,
considerado en el plan de desarrollo del 2012 del Departamento del Valle como uno de los
grandes pasivos ambientales de la Region. A pesar de que hoy en dia en el relleno sanitario de
Yotoco existe un mejor manejo técnico, (ya no es vertedero a cielo abierto sino relleno sanitario)
infortunadamente no hay posibilidad, como existia en Navarro, de que los recicladores recuperen
al menos una parte de lo que los ciudadanos no separan y se podria aprovechar. Sencillamente,
todo lo que se lleva el carro recolector se entierra. La unica oportunidad que tienen los
recicladores de tomar el reciclaje es antes de que el carro recolector se lleve los residuos y esto
implica la participacion de la ciudadania para facilitar su trabajo.

A raiz del proceso de desalojo de recicladores de Navarro en el 2008, mas de 3.000 familias de
recicladores lograron ser reconocidos por el Gobierno como actores importantes en la cadena del
reciclaje. En Cali, actualmente hay 2.405 recicladores y 359 bodegueros, segun el censo de
caracterizacion de la poblacion que vive de los residuos sélidos en la capital del Valle realizado
por el Departamento de Planeacion Municipal. EI Gobierno se comprometié a garantizarles
espacio dentro de la cadena de valorizacion de los residuos solidos del municipio a traves del
componente de responsabilidad social de los PGIRS, logro que obtuvieron con la Sentencia N° T-
291 de 2009, la cual busca formalizar, tecnificar y dignificar su oficio de reciclador. A partir de
éste proceso, los recicladores se organizaron en 16 asociaciones para iniciar su participacion
formal en la cadena del reciclaje que se venia fortaleciendo.

A raiz de la problemaética anterior, la alcaldia promueve la recuperacion y el aprovechamiento de
los residuos sélidos a través de la cultura de las 3 erres (reducir, reutilizar y reciclar) y de
separacion en la fuente, la cual busca disminuir la disposicion final de residuos soélidos. Se
plantea una ruta selectiva para recoger el reciclaje, donde los recicladores tienen participacion, de
modo que se cumpla con el principio de inclusién social. Finalmente se plantea el
aprovechamiento maximo de los residuos susceptibles de aprovechar, a través de las distintas
industrias de transformacion del reciclaje y en parte de los residuos organicos. Se puede ver que
para el caso de los residuos organicos no se incluye (o al menos no por ahora), el compostaje para
el sector de los hogares, siendo éste el mas representativo de todos en la composicion de la
generacion de los mismos y de la ciudad.

Segun Espolito Murillo, Representante de la ARC (Asociacion de Recicladores de Cali) en 2015,
“hace muchos afios (entre 15 y 30 afios algunos) los recicladores vienen realizando de manera
informal, el reciclaje en los conjuntos residenciales. Se han realizado campafias de promocion en
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la fuente para que los conjuntos residenciales realicen convenios con las organizaciones de
recicladores oficiales y permitan que éstos extraigan el material y lo comercialicen para conseguir
su sustento. EI conjunto residencial recibe en contrapartida por ésta oportunidad, un certificado
de donacion de la organizacion a la que pertenece el reciclador, que le sirve como un
reconocimiento por su responsabilidad social. En muchas ocasiones los recicladores realizan
voluntariamente, y a manera de contrapartida, labores de aseo en las UAR (Unidades de
almacenamiento de residuos)”.

Beneficios del aprovechamiento de los residuos solidos

El aprovechamiento de los residuos genera beneficios en la esfera ambiental, econémica y social,
tal como se describe a continuacion:

Beneficios ambientales:

» Ahorro de energia y materia primas

* Reduccion de la contaminacion al medio Ambiente.
* Incrementan la vida util de los rellenos sanitarios.

* Reduccion de la tala de Bosques.

* Menor emision de gases.

* Mejora la estética de la ciudad.

Beneficios Sociales:
* Ingresos a miles de familias dedicadas al reciclaje y/o recuperacion
* Control de propagacion de enfermedades.

Beneficios Econdmicos:
* Disminucion de la tarifa de aseo.
* Material de mejor calidad, mejor venta.

Beneficios para los conjuntos residenciales a partir de la implementacion del PGIRS

El adecuado desarrollo del PGIRS espera generar una serie de beneficios econdémicos y
ambientales para el conjunto residencial, los cuales contribuyen igualmente al bienestar de la
comunidad y al fortalecimiento del sentido de pertenencia de los habitantes del conjunto con su
lugar de residencia:

1. Alcanzar el maximo aprovechamiento posible de los residuos solidos generados en el
conjunto residencial, ya sea por medio de obtencidén de enmiendas y abonos organicos a
partir de los biorresiduos (proceso de compostaje) o por medio de la comercializacion de
los residuos que puedan ser recuperados para la cadena productiva, por medio de procesos
como el reciclaje.

2. Obtencién de recursos econdémicos por medio de la comercializacién del material

aprovechable recuperado de cada una de las viviendas y almacenado para su venta en
grandes cantidades, contribuyendo no solo a una réapida recuperacion de la inversién

19



inicial, sino a la obtencion de ingresos extra en el mediano y largo plazo, para el
sostenimiento del programa y otras actividades propias del conjunto residencial.

3. Registro del conjunto residencial como multiusuario de aseo ante la empresa de
recoleccion de residuos sélidos. EI mayor beneficio que representa ser multiusuario
consiste en pagar el servicio por los residuos generados en cantidades reales, de forma que
su medicion sea el elemento principal de la tarifa. Por lo tanto, si el usuario disminuye su
produccidn, a traves de labores como la separacion en la fuente y el reciclaje, el valor de
la factura se reducira.

4. Integracion del conjunto residencial al Plan de Gestion de Residuos Sélidos- PGIRS-
Municipal y su "Programa Municipal de recuperacion y aprovechamiento de residuos
solidos".

5. Consolidacion de una cultura de conservacion y preservacion ambiental al interior del
conjunto residencial.

6. Reconocimiento del conjunto residencial dentro del municipio como un sitio
ambientalmente responsable, que aprovecha al méximo los residuos que genera y que
puede servir como modelo para la implementacion de este tipo de practicas en otros
lugares con condiciones similares.

Hasta ahora para los administradores de los conjuntos residenciales no es un tema prioritario la
implementacién del PGIRS, a menos que el DAGMA realice una visita que les exija iniciar el
proceso de implementacién. Hasta ahora solo lo ven como un costo mas y no como una inversion
productiva. No existe la suficiente educacion ni sensibilizacidn respecto al tema.

En casos de estudio en Bogot4, se han registrado disminuciones en las tarifas de aseo hasta de un
50% para los usuarios que aplican a la opcion tarifaria del multiusuario después de haber
implementado el PGIRS (Ramirez, Camila, 2006).

En Colombia existen pocos casos de estudio fundamentados académicamente, con respecto al
tema de la aplicacion de la opcion tarifaria multiusuario. A continuacion se referencia uno de los
estudios a nivel de Colombia, mas completos respecto al tema y que ayuda a tener una buena
fundamentacion para el presente analisis.

Estudios previos sobre el manejo integral de residuos solidos en conjuntos residenciales en
Colombia. Anélisis de la aplicacion del sistema tarifario multiusuario de saneamiento: el
caso de la ciudad de Medellin

Dado que en la ciudad de Cali no existen estudios previos relacionados con el tema objeto de
estudio del presente trabajo, se tomé como referencia el caso de Medellin; sobre todo para el
calculo de los beneficios via disminucién de la tarifa de aseo, como para mostrar la importancia
de los incentivos para lograr la participacion de la ciudadania en la implementacion del PGIRS.
En contraste con la ciudad de Cali, en Medellin se logr6 un impacto importante de la
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implementacion del PGIRS, lo cual lo demuestran las estadisticas del presente estudio. Es
importante conocer que pudo haber permitido el alcance de esos resultados y ganar comprension
sobre lo que hace falta por hacerse en Cali para que los conjuntos residenciales implementen sus
PGIRS.

En éste trabajo, se presenta un analisis de los efectos de la aplicacion del sistema tarifario
multiusuario de saneamiento en las unidades residenciales de estratos altos de la ciudad de
Medellin. La ciudad experimentd una reduccion del 24,6% en el total de toneladas dispuestas
durante el periodo comprendido entre 2006 y 2009 (Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios 2009). Esta disminucion pudo ser ocasionada por la convergencia de distintos
factores tales como: la adopcion, desde el 2006, del PGIRS (Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos) para el Area Metropolitana del Valle de Aburra, la entrada en vigencia de la Resolucion
526 de 2004 y la implementacion del sistema tarifario multiusuario de saneamiento. La puesta en
operacion de estos planes, normativas y estructuras tarifarias han dado origen, a su vez, a
proyectos de capacitacion y educacion ciudadana en el manejo integral de desechos y al
fortalecimiento de asociaciones para el aprovechamiento del material reciclable, que han
favorecido la disminucidon de la produccion de residuos sélidos en Medellin. En cuanto a las tasas
de adopcion del sistema tarifario multiusuario se determind que el 44% de las unidades
residenciales encuestadas se encontraban acogidas al sistema.

En lo referente a las tasas de aseo, las unidades acogidas al sistema experimentaron una
reduccion tarifaria del 67%. Antes de su implementacion, un suscriptor residencial pagaba en
promedio una tasa de $31 675 mensuales, pero con la aplicacion de la opcion multiusuario,
dicha tarifa disminuy6 a un promedio de $10 311. Particularmente se aprecia que, posterior a la
adopcion, el 56% de las unidades residenciales percibieron una tarifa inferior a $10 000
mensuales, un 41% de los suscriptores se ubicaron en el rango de $10 001 y $20 000 y ningln
usuario sobrepaso los $30 000 mensuales.

La utilizacidn de incentivos en la gestion ambiental ha ganado terreno en la ultima década a nivel
mundial (Acquatella 2001). En esa linea, en el caso del servicio publico domiciliario de
saneamiento en el &area metropolitana de Medellin, se implementd el sistema tarifario
multiusuarios, el cual es un incentivo econémico orientado a reducir la generacion de desechos
solidos vy, a su vez, incrementar la separacion de residuos en la fuente.

Para acogerse al sistema multiusuario, la iniciativa de adelantar los tramites ante la empresa
prestadora del servicio de aseo provino, en un 45% de los casos, de los administradores, mientras
que los copropietarios sugirieron o se involucraron en tan solo el 5% de las solicitudes
adelantadas. Una de las percepciones mas generalizadas, entre los administradores de estas
unidades, era que la tarifa tenia un caracter obligatorio, por lo que, a la pregunta sobre las razones
por las cuales decidieron implementar el sistema, un 16% de las respuestas estaban asociadas a
una supuesta obligatoriedad de la norma. Respecto a las ventajas asociadas a la implementacion
de la opcidén multiusuario se hallé que, para un 35% de los encuestados, el principal beneficio
percibido era la disminucion en la tasa de saneamiento, seguida por las consideraciones
ambientales con un 14%.

Ademas de los beneficios econdmicos, un segundo aspecto que moviliza el interés en el sistema
son las consideraciones ambientales. La preocupacion por el medio ambiente es una de las
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razones manifestadas por los adoptantes de la tarifa multiusuario lo que se debe, en parte, al rol
de los asesores ambientales, quienes ayudaban en la elaboracion de planes de manejo integral de
residuos solidos (PMIRS) e informaban a los administradores sobre las bondades de la tarifa.

En la muestra también se incluyeron unidades residenciales no acogidas al sistema. En estos
conjuntos se encontré que no adoptar la tarifa obedecia, por un lado, a no tener los recursos e
instalaciones exigidas por la norma (34%) y, por otro, a un desconocimiento de la opcién tarifaria
y su aplicacion (22%). Este aspecto justifica el la importancia de tener un anélisis beneficio-costo
que resalte incluso la posibilidad de asumir el programa como una inversion rentable financiera,
econOmica, social y ambiental. Aln con las limitaciones de infraestructura y desconocimiento, el
90,2% de los administradores hizo explicita la intencion de implementar, a futuro, el sistema
tarifario multiusuario, por razones tales como la disminucién en la tarifa (40,5%) y el cuidado

del medio ambiente (32,4%) (Uribe y otros, 2011).

Un tercer aspecto a resaltar se relaciona con el cumplimiento de criterios exigidos por la norma
para optar por la opcién multiusuario de saneamiento. Las unidades de estratos altos tienen una
mayor probabilidad de cumplir con dichos requisitos. Ello hace pensar, naturalmente, en que se
deben buscar mecanismos que faciliten que todas las unidades residenciales puedan cumplir con
normas y exigencias de modo que esto no sea una barrera para optar por la aplicacion del sistema.

Adicionalmente, los suscriptores evaltan el costo de transaccion de las actividades de reciclaje,
para lo cual se debe trabajar en la conveniencia y facilidad de desechar este tipo de materiales al
interior de la unidad residencial. Sobre este punto, el estudio de Jenkins et al. (2000) determind
que los programas de reciclaje en donde se recoge el material directamente en los hogares es un
20% mas efectivo que aquellos programas donde las personas deben llevar el material reciclado a
un sitio de deposito. Asi mismo, estos desechos, producto del reciclaje, tienen que encontrar una
salida al mercado, por lo que las cadenas productivas y las redes locales de reciclaje juegan un
papel primordial en recoger los materiales, comercializarlos, aprovecharlos y transformarlos.

Los datos arrojados por el estudio constituyen una base sélida para comprender la penetracion de
la opcién tarifaria multiusuario en Medellin. Estos resultados estdn relacionados con las
caracteristicas demograficas de la poblacién estudiada, es decir, los estratos mas altos. Primero,
desde una perspectiva racional-econémica, es, en estos estratos, donde se genera una mayor
reduccion tarifaria. Es notorio que la principal ventaja percibida de la implementacion de la
opcidn tarifaria multiusuario es la disminucion de la tasa de saneamiento cargada a los usuarios.

Marco normativo para los conjuntos residenciales

Basado en la informacion contenida en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos — PGIRS
2015 -2027 del Departamento Administrativo de Planeacion Municipal — DAPM se resume lo
siguiente:

El actual marco normativo de la gestién de residuos sélidos actual tiene su origen en el Decreto
Ley 2811 de 1974 (Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente) y a la Ley 9 de 1979 (Cddigo Sanitario Nacional). De esta primera etapa normativa
sobresale la preocupacion del Estado por la reglamentacion técnica y los aspectos ambientales,
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con una preferencia explicita por fomentar procesos de reciclaje y modificar patrones de
produccion y consumo de bienes para minimizar la generacion de residuos sélidos. Con la
expedicion de la Constitucion Politica de 1991 y de las Leyes 99 de 1993 y 142 de 1994, se
establecié un marco institucional para el desarrollo empresarial del servicio publico domiciliario
de aseo, con el fin de asegurar su prestacion eficiente, bajo la responsabilidad de los municipios y
distritos.

Adicionalmente, se planted la necesidad de crear una politica nacional para el manejo de los
residuos sélidos, basada en la gestion integral y en la prestacion del servicio de aseo de manera
planificada. Es asi como se disefio una estrategia para el desarrollo de instrumentos normativos,
técnicos y de capacitacion, establecida en el Decreto 1713 de 2002, el cual articula el componente
ambiental del manejo de los residuos sélidos mediante la prestacion del servicio publico de aseo

1 En la busqueda de soluciones, el Gobierno Nacional promulgd ademas la Resolucion 1045 de
2003, a traves de la cual comprometié a los municipios con la formulacion e implementacion de
los Planes de Gestidn Integral de Residuos Solidos (PGIRS). En coherencia con la Gestion
Integral de Residuos Solidos (GIRS) y en armonia con los lineamientos planteados a nivel
mundial en eventos como la Cumbre de Rio y la Cumbre de Johannesburgo, se definié la
jerarquia para la gestion de los residuos sélidos, que integra, en su orden, la reduccion en la
generacion, su aprovechamiento y valorizacién, el tratamiento y la disposicion final (Marmolejo
etal., 2010).

En el afio 2013, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible emitieron el Decreto 1077 del 2015, por el cual se reglamenta la prestacion
del servicio publico de aseo y se reestructuran los componentes de la gestion de residuos solidos,
exceptuando la actividad de Disposicion Final de Residuos Sdélidos y excluyendo también la
Gestidn de Residuos Peligrosos, los cuales seguiran estando regidos por el Decreto 4741 de 2005.

Asimismo, 11 meses después, los mismos Ministerios presentaron la Resolucion 0754 del 25 de
Noviembre de 2014, por la cual se adoptd la metodologia para la formulacion, implementacion,
evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los PGIRS, la cual fue tomada como
referencia para la elaboracion del PGIRS 2015-2027. Dentro de esta normativa se encuentran los
diferentes manuales de PGIRS para los grandes generadores de residuos, entre los que se
encuentran: Conjuntos residenciales, instituciones educativas, centros comerciales, empresas y
eventos masivos. En estos manuales se encuentran los pasos el disefio y la implementacion del
PGIRS de cada uno de estos generadores.

En beneficio de los conjuntos residenciales, usuarios del servicio publico de aseo, la Comisién de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico —CRA, segun la Resolucion 233 de oct 7 de
2002, Res No. 351 y 352 de 2005, ha desarrollado la opcion de presentarse como un usuario
agrupado (multiusuario) ante los prestadores del servicio, facilitando la medicién de los residuos
solidos realmente producidos por este grupo de usuarios y que el cobro del servicio corresponda a
su cantidad, peso y volumen. De este modo, todas las acciones que lleven a la disminucién de los
residuos sélidos que se lleva el carro recolector a disposiciéon final en el relleno sanitario,
redundaran en un ahorro en el valor de la factura de servicios publicos en el item del servicio de
aseo; éste ahorro se convierte por tanto en el principal incentivo que pueden tener los conjuntos
residenciales para implementar sus Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS).
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MARCO TEORICO
Economia Ambiental

El presente trabajo toma como marco de referencia tedrica a la Economia ambiental. Es
pertinente desarrollar algunos de sus principios, de tal manera que se puedan utilizar en realidad
para manejar problemas de un mundo real como los analizados en éste estudio de caso. Aunque
los principios pueden parecer abstractos y extrafios para los no economistas, recuérdese el
objetivo: obtener un ambiente natural mas limpio, mas saludable.

No obstante, es importante aclarar que ninguna de las herramientas generadas por la Economia
Ambiental estd exenta de dificultades metodologicas, como de criticas éticas que se reciben desde
otros enfoques alternativos (por ejemplo, de la economia ecoldgica). Sin menospreciar €sos
problemas, la evaluacion econémica de impacto ambiental debe tomarse como un instrumento
util para la toma de decisiones, complementario a otros instrumentos, tales como los Estudios de
Impacto Ambiental.

Siguiendo de cerca a Barry Field, La economia ambiental trata el estudio de los problemas
ambientales con la perspectiva e ideas analiticas de la economia. Se pudo haber pensado que la
economia se ocupa en su mayor parte de decisiones de negocios y de como obtener rendimientos
en un sistema capitalista. Este no es el caso. La economia es, més bien, el estudio de cémo y por
qué “las personas”, bien sean consumidores, firmas, organizaciones sin animo de lucro 0 agencias
gubernamentales, toman decisiones sobre el uso de recursos valiosos. La economia se divide en
microeconomia y macroeconomia. La primera, estudia el comportamiento de los individuos o
pequefios grupos, mientras la macroeconomia, se concentra en el analisis del desempefio
econdmico de las economias como un todo. La economia ambiental se sitda en los dos campos,
pero sobre todo en el de la microeconomia. Se concentra principalmente en como y por qué las
personas toman decisiones que tienen consecuencias ambientales. Ademas, se ocupa de estudiar
las maneras como se pueden cambiar las politicas e instituciones econdémicas con el propésito de
equilibrar un poco mas esos impactos ambientales con los deseos humanos y las necesidades del
ecosistema en si mismo.

Teoria del consumidor y racionalidad econémica

La teoria del consumidor es una parte de la economia que estudia el comportamiento de los
agentes economicos tales como: familias, consumidores, empresas (Pyndick y Rubenfeld, 1995).
El problema béasico de la teoria del consumidor es el de reflexionar sobre los elementos
explicativos del bienestar en relacion de la actividad de consumo. Preguntas como: ¢qué
comprar?, ¢en qué cantidades?, ¢qué tipo de trasporte tomar a casa? Al preguntarnos como se
toman todo tipo de decisiones realmente importantes en la cotidianidad, se consideran dos
cosas: las preferencias y la restriccion presupuestaria o del ingreso. (Ortega, 2008).

Racionalidad: A partir de las preferencias y las restricciones se reconoce que, un individuo es
racional en el consumo, si cumple con algunos criterios: 1. Conoce todas las alternativas de
eleccion posible, 2. Es capaz de valorarlas 3. Elige de forma tal que su criterio de eleccion es
optimo
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Por parte de la teoria econdmica, la racionalidad como principio permite el logro de la
maximizacion de la utilidad obtenida mediante el consumo. No obstante, la evidencia empirica
plantea que los comportamientos de los individuos no son necesariamente racionales en primera
instancia, dependiendo de los incentivos de consumo. De alguna forma, los individuos realizan
valoraciones subjetivas, pero en la medida que las realizan, estas tienden a ser racionales.
Enfoques como la economia experimental plantean que los individuos toman decisiones de
consumo que no estan regidas por el concepto de la racionalidad econémica.

Usualmente se supone que un consumidor racional idealizado conoce de antemano la renta
disponible y planifica su consumo durante un cierto periodo de tiempo eligiendo consumir en €l
una cantidad que maximiza su “satisfaccion" y a la vez cumple la restriccion presupuestaria de
que el coste de las cantidades consumidas no supera el ingreso disponible (Pindyck, 2003).

Incentivos: La conducta de los individuos responde a una serie de incentivos y condiciones
externas que permiten establecer una valoracién propia acerca de alguna decision. Esta
valoracion depende de aspectos como: preferencias psicolégicas, condiciones sociales, culturales
o de cualquier indole y demaés restricciones que impone el entorno (o politicas y normas).

Finalmente, se plantea que la toma de decisiones en el consumo, se encamina al logro de altos
niveles de beneficio. En este sentido, se desea obtener niveles superiores al inicial. La idea de la
felicidad como simil de un alto nivel de satisfaccion, dirigida hacia el consumo e interaccion con
otros agentes economicos, permite identificar mejores posiciones de consumo que faciliten la
obtencion de mayores niveles de bienestar (Varian, 1999).

De acuerdo al panorama anterior, se infiere que ante el interrogante de como resolver el tema de
los residuos sélidos, éste se encuentra dentro del grupo de decisiones de consumo de bienes y
servicios, en nuestro caso para el conjunto residencial caso de estudio.

También se puede pensar que desde la racionalidad econémica, cualquier agente de la economia
(individuos o empresas) buscara la decisién que lo lleve a un mayor nivel de satisfaccién y un
menor costo en el manejo de los residuos sélidos.

Si se revisan los 3 criterios que debe cumplir el individuo racional ante el tema del manejo
integral de residuos solidos en conjuntos residenciales, se encuentra lo siguiente: La mayoria de
conjuntos residenciales desconoce las alternativas de eleccidn posible, con respecto a la manera
de manejar integralmente sus residuos. Hay poca informacion sobre las diferentes organizaciones
de recicladores que pueden aprovechar los residuos y los beneficios que esto trae para el
conjunto residencial. Ademas, el desconocimiento o poca informacion sobre los incentivos que
existen a través de la opcion tarifaria multiusuario a la hora de realizar el PGIRS (Pan de gestion
integral de residuos solidos). Por tanto es dificil de ésta manera valorar las diferentes opciones y
mas aun elegir éptimamente.

Sin embargo para el presente estudio de caso, se trabajara teniendo en cuenta que éstos 3 criterios
de la racionalidad economica se cumplen.
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Incentivos

Un “incentivo” es algo que atrae o rechaza a la gente, y que le hace modificar su comportamiento
de alguna manera. Un “incentivo econdmico” es eso que en el mundo econdmico conduce a que
las personas canalicen en ciertas direcciones sus esfuerzos de produccion y consumo econémicos.
A menudo se cree que los incentivos econdmicos consisten en pagos en términos de bienestar
material; las personas reciben un estimulo para comportarse de manera que aumente su bienestar.
Sin embargo, también existen incentivos no materiales que conducen a que las personas
modifiquen su comportamiento econdmico; por ejemplo, la autoestima, el deseo de conservar un
agradable ambiente visual o el de dar buen ejemplo a los demas.

Los incentivos economicos han ganado un mayor espacio en la regulacion ambiental debido a
que se consideran mas eficientes en tanto buscan efectos de largo plazo y son mas flexibles
porque «permiten a los agentes reducir el costo de cumplir con la regulacion, minimizando asi el
costo total que la sociedad debe incurrir para lograr sus metas de calidad ambiental» (Acquatella
2001: 13). Los incentivos, al ser parte de los instrumentos de mercado o econdmicos, «funcionan
estableciendo un precio tal que los agentes se ven enfrentados a la alternativa de pagar o reducir
su contaminacioén, ya sea implementando procesos de produccion mas limpia o construyendo
plantas y sistemas de tratamiento para sus fuentes contaminantes» (Escobar y Lopez 2008: 179).

Cualquier sistema producird impactos ambientales destructivos si los incentivos del sistema no
estan estructurados para evitarlos. Se debe mirar de manera mas profunda el interior de cualquier
sistema econdémico para poder entender como funcionan estos sistemas de incentivos y como se
pueden cambiar para obtener una economia razonablemente progresiva sin efectos colaterales de
desastre ambiental.

Dentro de las formas posibles de incentivos econdmicos, en Colombia, se encuentra la opcion
tarifaria multiusuario del servicio de saneamiento, la cual es conocida en la literatura relativa al
manejo de los residuos solidos con las siglas PAYT (pay as you throw), PBU (pay by use) o bajo
los nombres de tasas variables y pagos por generacion. Esta opcion busca disminuir la generacion
de residuos solidos a través de la reduccion y/o separacion en la fuente.

Segun el informe de la OECD (2004), las formas de pago vinculadas a la generacién de residuos
son un mecanismo efectivo en términos ambientales y econdmicos. Desde la perspectiva
ambiental, su aplicacion ha producido un incremento entre el 15% y el 30% del reciclaje y una
disminucion entre el 30% y el 40% de los desechos que se depositan en rellenos sanitarios,
alargando asi su vida Gtil y creando un impacto positivo en el ambito social. En términos
econdmicos, la eficiencia se presenta debido a que los costos de tratamiento y disposicion, asi
como las tarifas aplicadas a los suscriptores se ajustan a la cantidad de residuos generados
(NCDENR 1999).

En el presente analisis son estos incentivos, via disminucion de la tarifa de aseo, los que
permiten identificar unos beneficios importantes para los conjuntos residenciales que
implementan el PGIRS. De hecho los ahorros que se pueden realizar a partir de la disminucion de
la tarifa de aseo componen el valor més alto de los beneficios que en potencia se podrian generar.
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Impacto ambiental

La ejecucion de cualquier proyecto afecta, de una u otra manera, al ambiente. Se dice que hay un
impacto ambiental cuando una accion o actividad produce una alteracion favorable o
desfavorable en el ambiente o en alguno de sus componentes.

Para el presente caso de estudio el impacto ambiental que se genera es favorable, puesto que
directamente se disminuye la disposicion final de residuos solidos en el vertedero. Ademas se
generan efectos socio-economicos y culturales positivos en la medida en que se implementa el
PGIRS (plan de gestion integral de residuos sélidos).

El desarrollo de métodos de valoracion econdémica de impactos ambientales, en el marco de la
denominada Economia Ambiental, permite la monetarizacion de beneficios (0 costos)
ambientales. Su inclusion en el contexto analitico del andlisis costo-beneficio (ACB) se le suele
dar el nombre de ACB Generalizado (Almansa y Calatrava, 2001).

Analisis coste- beneficio social

Basado, en su mayor parte, en la propuesta de Azqueta, se desarrolla el presente marco teorico de
referencia acerca del Analisis coste- beneficio (ACB).

Segun Azqueta, “El Analisis coste- beneficio (ACB) es una de las herramientas mas empleadas
en el &mbito de la administracion publica y, concretamente, en el campo de la politica ambiental.
Como tal el ACB no es sino la formalizacion de una préctica cotidiana: sopesar las ventajas e
inconvenientes de cualquier decision,...sea en si misma o en comparacion con otras.” (Azqueta,
2002, p. 163). En el contexto del analisis econdmico y, sobre todo, del sector publico, esta
operacion adquiere un significado particular, en funcion tanto de los objetivos perseguidos como
de las variables incluidas en el analisis. Sin embargo como el objetivo no siempre es el de ganar
dinero, el marco general del analisis se modificard para integrar en él los ajustes que la
introduccién de un nuevo objetivo, el bienestar de la comunidad. Para éste cometido se aborda el
analisis de algunos criterios que se utilizan para descubrir la rentabilidad econémica y social de
las alternativas contempladas. En el contexto ambiental, la conveniencia de muchas medidas ha
de contemplarse con relacion al objetivo de lograr el desarrollo sustentable.

De acuerdo al caso de estudio, se seleccion6 como herramienta de andlisis el costo- beneficio
social, debido a las caracteristicas de perspectiva tanto publica como privada que exige el
presente trabajo. A pesar de que los beneficios que se buscan calcular son de tipo privado, existe
un impacto ambiental positivo para la sociedad, ademés de los efectos en lo econémico y lo
social. Puesto que ya existe un sistema tarifario para cobrar el servicio de disposicion de los
residuos solidos, no existe la necesidad de utilizar otros métodos de valoracion del impacto
ambiental. La cuantia pagada por concepto de tarifa de aseo, refleja la disposicién a pagar
marginal de las familias por resolver el problema de los residuos solidos conforme dispone la ley.

Antes de desarrollar los pasos del ACB social, se mencionaran algunas precisiones importantes
para tener en cuenta en el presente analisis:
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a. El decisor final, la persona o institucion que lleva a cabo el analisis para si, 0 en nombre de
quien se elabora, puede ser publico (institucional) o privado, persona fisica o juridica. Para el
presente estudio el decisor final esta representado por la administracion del conjunto residencial
(obviamente respaldado por los habitantes de la misma a través del comité MIRS- Manejo
integral de residuos sélidos).

b. La perspectiva con la que se lleva a cabo el estudio también puede ser publica o privada. En el
presente caso, la perspectiva es mixta, puesto que se analizan tanto las repercusiones tanto en el
agente privado (conjunto residencial) como en la sociedad.

c. Finalmente, la variable ambiental puede aparecer como relevante en el ACB por varios
motivos. En el presente caso la variable ambiental aparece porque el problema que se trata de
resolver esta enmarcado en este campo: la reduccion de la disposicion final de residuos solidos en
el vertedero.

Existen una serie de pasos para formalizar el ACB, de los cuales se han obviado algunos, que no
aplican al presente caso de estudio, por tanto se hara referencia solo a los utilizados para el
desarrollo de la metodologia:

1. Identificacion del objetivo que se pretende conseguir

Normalmente, el decisor individual tiene como objetivo ganar dinero: es decir,
Finalmente, en el corto o en el largo plazo, directa o indirectamente, obtener una
rentabilidad financiera positiva de su decision. Mientras el decisor publico buscaré elevar
el bienestar de las personas a las que representa, y éste serd el criterio que dirigira su
actuacion y con el que comparard las bondades relativas de las distintas alternativas
contempladas. Este ACB social busca descubrir la rentabilidad econémica y social de
cada una de ellas. En el caso particular de estudio el objetivo estda mas enfocado hacia la
rentabilidad econdémica y social, pero también incluye el factor financiero (Azqueta,
2002).

2. ldentificacion de las alternativas relevantes

“El ACB es un andlisis comparativo, que establece la conveniencia de una alternativa en
relacion con otras. Cuando son varias las alternativas existentes para resolver un
problema, las ordena de acuerdo a alglin indicador de rentabilidad. Incluso cuando la
alternativa contemplada es aparentemente Gnica el andlisis sigue siendo relativo: Siempre
queda abierta la posibilidad de no llevar a cabo la inversion, o de retrasarla un afio. Es
fundamental, por tanto, identificar correctamente las alternativas relevantes, con el fin de
no falsear el resultado del analisis. Entre éstas siempre tiene que contemplarse la de dejar
las cosas como estan: la llamada opcion cero”... El dar por supuesto que los beneficios de
resolver un problema superan a los costes, impide considerar la opcién cero como una
alternativa relevante. Esto puede ser acertado cuando el decisor se enfrenta a una
exigencia normativa” (AZQUETA 2002. P.170). Es el caso del presente estudio, puesto
que el plan de gestion integral de residuos solidos es obligatorio implementarlo, pues se
deriva de la politica de gestidn integral de residuos sélidos.
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3.

Identificacion de los costes y beneficios

Este proceso de identificacion depende, del objetivo u objetivos que se hayan fijado
previamente, aunque no puede perder de vista las repercusiones indirectas que la puesta
en marcha de cada alternativa pudiera tener en otros campos. En el caso del ACB
financiero, cuyo objetivo es maximizar la rentabilidad monetaria asociada a cada opcion,
la identificacion del criterio que permitird descubrir los costes y los beneficios de cada
una es sencillo: el impacto que tenga sobre los flujos de caja del decisor (Azqueta, 2002).
En el caso del ACB social, el problema es sustancialmente mas complejo.

Para el presente caso de analisis, se tomd como uno de los beneficios que ingresaron en el
flujo de caja, el ahorro de la tarifa de aseo, puesto que un costo evitado se puede
convertir en un beneficio (Dixon et al., 1999). La disminucion en la tarifa de aseo por
pasar a la opcidn tarifaria de multiusuario se convierte en el principal beneficio para el
conjunto residencial, por tanto, también en el principal incentivo que genera la politica
del PGIRS.

Externalidades

“Las externalidades aparecen cuando el comportamiento de un agente cualquiera
(consumidor o empresa), afecta el bienestar de otro, su funcién de produccion, o su
funcion de utilidad, sin que éste ultimo haya elegido esa modificacion, y sin que exista un
precio, una contraparte monetaria, que lo compense. Como es natural, las externalidades
pueden ser tanto positivas como negativas (AZQUETA, 2002).

Algunas externalidades relacionadas a la implementacion del PGIRS se manifiestan en los
siguientes aspectos, y se incluyen en el presente analisis de forma cualitativa para hacer
visibles algunos impactos:

Ambiental

» Ahorro de energia y materia primas

* Reduccion de la contaminacion al medio Ambiente.
* Incrementan la vida util de los rellenos sanitarios.

* Reduccion de la tala de Bosques.

* Menor emision de gases.

* Mejora la estética de la ciudad.

Social:
* Ingresos a miles de familias dedicadas al reciclaje y/o recuperacion
« Control de propagacion de enfermedades.

Econdmico:

* Disminucion de la tarifa de aseo

« Disminucion de los costos de disposicion final en el relleno
* Material de mejor calidad, mejor venta.
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5. Efecto Multiplicador

En economia, el efecto multiplicador es el conjunto de incrementos que se producen en la renta
Nacional de un sistema econdmico, a consecuencia de un incremento externo en el consumo,
la inversién o el gasto publico (Lecaillon et all., 2008).

En una economia con desempleo, la creacion de puestos de trabajo eleva el bienestar social, no
solo porque conlleva al incremento en la produccion de bienes y servicios, sino porque constituye
un mecanismo que puede facilitar la reduccion de la desigualdad social, la eliminacion de
problemas de pobreza absoluta y relativa, asi como un mecanismo de elevacion de la autoestima
e integracion y participacion social de los beneficiarios (en el extremo, de reduccion de la
exclusion social).” AZQUETA (2001). Para el caso de estudio, es muy importante estimar la
cantidad de empleo que se puede generar para el gremio de recicladores, que seria la principal
poblacion beneficiada de este tipo de proyectos.

6. Indicadores de rentabilidad
Relacion Beneficio-Costo (RBC)
Es la relacion entre el valor presente de todos los ingresos del proyecto sobre el valor presente de
todos los egresos del proyecto, para determinar cuéles son los beneficios por cada peso que se

invierte en el proyecto (Azqueta, 2002).

La relacion Beneficio — Costos se representa B/C, es un indice que se utiliza en los proyectos
gubernamentales y se apoya en el valor presente neto.

Esta relacion es igual a:

VP Ingresos (i)

B/C(i) = -
VP Egresos(i)
Donde:
VPI  =Esel valor presente de todos los ingresos del proyecto.

VPE =Es el valor presente de los egresos
' = Es la tasa de interés de oportunidad

Si la relacion B/C (1) > 1 significa que el valor presente de los ingresos es mayor que el valor
presente de los egresos, 0 sea que el VPN de todo el proyecto es mayor que cero, por lo tanto el
proyecto es atractivo. Si B/C (1) es igual a uno el proyecto es indiferente, y si B/C (i) < 1, el
proyecto no debe realizarse porque el VP de los ingresos es menor que el VP de los egresos, por
lo tanto, el VPN es menor que cero.

30


https://es.wikipedia.org/wiki/Renta_Nacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Renta_Nacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Inversi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gasto_p%C3%BAblico

Valor Presente y significado del descuento:

El descuento del futuro es la operacion por la que se reduce el valor de un activo cualquiera por el
simple hecho del paso del tiempo, sin que ello tenga que ver con la obsolescencia tecnolégica. La
velocidad a la que se va depreciando el recurso en cuestion es lo que recoge el Ilamado factor de
descuento; factor que depende a su vez, de la tasa de descuento (r), o tasa de interés. Cuanto
mayor sea ésta, menor sera el valor hoy, el valor presente (VP), de aquello que ocurra mafiana
(Azqueta, 2002, p. 144). La formula convencional para su célculo es la siguiente:

T
N

VP= ) ———
t
£ 1+n

Siendo N ; una anualidad de valor constante (costos o beneficios segun el caso), en tiempo
discreto, siendo 1/ (1 + r) * el factor de descuento y T la vida til del proyecto contemplado.

Para ambos indicadores se utilizé6 como tasa social de descuento o tasa de interés, el valor de
0.03, recomendado por Weitzman para el corto plazo, para el célculo del VP (Weitzman,M.L.
2001).

Residuos s6lidos

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente solido resultante del consumo
0 uso de un bien en actividades domeésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que el generador presenta para su recoleccion por parte de la persona prestadora del
servicio publico de aseo. Igualmente, se considera como residuo sélido, aquel proveniente del
barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles. Los residuos
solidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen en aprovechables y no
aprovechables (DAPM, PGIRS 2015-2027).

Residuo sélido aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que no
tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su
reincorporacion a un proceso productivo. Los elementos reciclables como el cartén, el papel, el
vidrio y el metal entran en esta categoria, al igual que los residuos organicos. Es importante
resaltar también que tanto los residuos especiales como los de construccién, pueden tener
potencial de aprovechamiento (DAPM, PGIRS 2015-2027).

Residuo solido especial: Es todo residuo solido que por su naturaleza, composicién, tamafio,
volumen y peso, necesidades de transporte, condiciones de almacenaje y compactacion, no puede
ser recolectado, manejado, tratado o dispuesto normalmente por la persona prestadora del
servicio publico de aseo. Entre estos se encuentran los residuos voluminosos (muebles,
colchones) y los residuos postconsumo: llantas, luminarias, aerosoles, pilas, baterias, residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (raee) y medicamentos vencidos (DAPM, PGIRS 2015-2027).

Residuo sélido ordinario: Es todo residuo solido de caracteristicas no peligrosas que por su
naturaleza, composicion, tamafio, volumen y peso es recolectado, manejado, tratado o dispuesto
normalmente por la persona prestadora del servicio publico de aseo. El precio del servicio de
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recoleccion, transporte y disposicion final de estos residuos se fija de acuerdo con la metodologia
adoptada por la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico. Los residuos
provenientes de las actividades de barrido y limpieza de vias y areas publicas, corte de césped y
poda de arboles ubicados en vias y areas publicas seran considerados como residuos ordinarios

para efectos tarifarios (DAPM, PGIRS 2015-2027).

Segun la tipologia de los residuos sélidos adoptada por el PGIRS 2015-2027,

ejemplos de residuos, la clasificacion es de la siguiente manera:

Tipos de residuos en el municipio de Cali

No peligrosos

A

con algunos

Peligrosos (RESPELL)

v

Residuos de Construccion
Y demolicién (RCD)

Especiales Ordinarios
-Llantas No aprovechables Aprovechables
-Colchones -Higienicos -Organicos:
residuos de
-Muebles -Servilletas

-Estanterias

-Lodos

Electrodomésticos

-Papel carbdn
-icopor

-etiquetas
adhesivas

-Barrido y limpieza

comidas y de
vegetales

-Inorganicos:
Papel y carton
-Plasticos
-Metales

-Vidrio

-Corrosivos
-Explosivos
-Inflamables
-Reactivos
-Toxicos
-Infecciosos
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CAPITULO II
METODOLOGIA

Para seleccionar el conjunto residencial caso de estudio, se procedio a indagar a través de las
instituciones ambientales DAGMA y CVC sobre las caracteristicas que requeria tener el caso de
estudio. Finalmente, fue a través del programa televisivo y educativo “Cuentos Verdes” de la
CVC que se identifico el lugar.

Se realiz6 una revision bibliografica respecto a:

- conceptos desde la economia ambiental aplicados al presente trabajo
- la normatividad actual que rige el tema de los residuos sélidos
-Estado del arte y antecedentes del tema

Objetivo 1. Diagnosticar la situacion actual del manejo de los residuos sélidos en el
conjunto residencial caso de estudio.

Para lograr éste objetivo se realizaron las siguientes actividades:

1. Visitas al conjunto residencial para conocer la dindmica del manejo de los residuos sélidos en
la préctica.

2. Entrevistas a:

- lideres del comité MIRS (Manejo Integral de Residuos Solidos): se realizaron varias reuniones
con diferentes propositos: conocer la dindmica del manejo de los residuos solidos, recopilar
informacidn historica del proceso, reuniones junto con el operador de aseo para esclarecer la ruta
para realizar el cambio a la opcion tarifaria multiusuario.

-Operador de aseo que presta el servicio para el conjunto residencial: con el fin de conocer y
contrastar algunas estadisticas con respecto al manejo de los residuos solidos del conjunto (como
el aforo, o cantidad registrada de residuos que lleva el carro recolector) y de los conjuntos que
aplican a la opcion tarifaria multiusuario. Ademdas de solicitar informacién sobre el
procedimiento para realizar el cambio de la tarifa de aseo y de un estimado de la cuantia de la
posible disminucion de la tarifa en caso de realizar un aprovechamiento del 85% de los residuos
solidos.

-Personal de aseo: para conocer la percepcion sobre el tema, recoger informacion sobre los
precios de venta del reciclaje, informacion de los recicladores que trabajan en el sector y las
practicas cotidianas y técnicas con el manejo de los residuos sélidos al interior del conjunto.

-Administrador del conjunto: para solicitar informacién, estadistica, financiera e histérica del
proceso del conjunto residencial en cuanto al tema.

-Asociacion de recicladores: para conocer cifras del empleo generado por la actividad, precios del
reciclaje y beneficios de los recicladores al trabajar con los conjuntos residenciales.
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También se realizo la recopilacion de informacién primaria de los archivos administrativos del
conjunto residencial referente al proceso del MIRS. Esta fuente también suministro los datos de
las variables para elaborar el flujo de caja.

Se estudio el documento del PGIRS del conjunto caso de estudio, el cual fue la principal fuente
de informacion para los dos objetivos planteados en el presente trabajo.

Se recolectd informacién sobre las caracteristicas historicas y socioeconémicas de los habitantes
del conjunto residencial caso de estudio. Para esto se utilizé el manual de estatutos del conjunto y
el documento del PGIRS.

Se analizo la informacion estadistica suministrada en el PGIRS del conjunto residencial con
respecto a:

. Generacion y Clasificacion de los residuos sélidos en la unidad residencial

. Porcentaje de residuos aprovechables y no aprovechables

. Logistica del manejo de los residuos solidos y personal requerido

. Aprovechamiento de los residuos sélidos (reciclaje y compost)

. Caracteristicas histdricas y socioecondmicas del conjunto residencial caso de estudio.

. Consideraciones de los habitantes del conjunto residencial con relacion a los residuos sélidos.
. Conocimiento acerca de los residuos sélidos

. Disposicion a participar en el PGIRS

CONO O~ WN B

Se elabord un estimado del flujo de caja generado a partir del aprovechamiento de los residuos
solidos, donde se incluyeron las siguientes variables:

-Egresos: construccion compostera, materias primas

-Produccion: Reciclaje, compost

-Ingresos: Venta de reciclaje, ahorro de abono.

-Beneficio bruto

Objetivo 2. Valorar los costos y beneficios econdmicos asociados a la implementacion del
PGIRS y al aprovechamiento de los residuos organicos en el conjunto residencial caso de
estudio.

Para lograr éste objetivo se realizaron las siguientes actividades:

- Se realizo consulta de fuentes bibliograficas como libros, revistas cientificas, trabajos de grado,
etc., que se relacionaran con el tema. También del documento del PGIRS del conjunto residencial
caso de estudio.

-Por medio de algunas encuestas a la administracion y la informacion estadistica recogida del

archivo historico del mismo, se identificaron los datos para la valoracion de costos y beneficios
del flujo de caja insumo para el ACB social de la implementacion del PGIRS).
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-Se utilizo la herramienta del ACB social, analisis coste- beneficio social, para cuantificar los
beneficios que generaria la implementacion del PGIRS en el conjunto residencial.

Pasos que se utilizaron para formalizar el ACB social:
1. Identificacion del objetivo que se pretende conseguir

2. ldentificacion de las alternativas factibles con las que podria lograr el objetivo que se ha
propuesto.

3. Identificacion de los costes y beneficios: Para el tratamiento de esta parte del analisis, se
utilizaron como guia las tablas 7.2 y 7.3 del libro de Azqueta, pag. 182-183, y pg.188,
respectivamente.

El Programa realizard unas inversiones en infraestructura en la compostera y la adecuacion de la
UAR, cuya vida til oscila alrededor de los 10 afios.

Los costos basicamente provienen de las materias primas utilizadas para la elaboracion del
compostaje, puesto que el resto de las inversiones del afio O tienen que ver exclusivamente para
ese periodo con la implementacion del PGIRS (estudio PGIRS, mobiliario, estrategia
Informacion, Educacion y Comunicacion).

Los ingresos potenciales que puede recibir el CR provienen de la venta del compostaje, la venta
del reciclaje, y la disminucién en la tarifa de aseo, estimada en un 30% (asociada al 85% de
aprovechamiento de los residuos solidos).

Las variables que se tuvieron en cuenta fueron:

Costes de Inversion: construccion de compostera, Adecuacion UAR, Mobiliario. Estas
inversiones se realizan para cumplir los estandares exigidos por el PGIRS. La fuente de los datos
fue el documento PGIRS del conjunto residencial.

Estrategia IEC, material trabajo, capacitaciones, Estudio PGIRS. Estos costos se realizan también
por motivo de la implementacion del PGIRS. La fuente de los datos fue el documento PGIRS del
conjunto residencial.

Costos de operacion MIRS. Materias primas. Los datos fueron suministrados por la
administracion del conjunto residencial.

Produccion: Reciclaje, compost. Los datos se calcularon con base en la informacion de la
caracterizacion de los residuos en el documento PGIRS del conjunto residencial.

Ingresos: Venta de reciclaje, Venta de compost, disminucion tarifa de aseo (30%).

Para la estimacién de los precios del reciclaje se utiliz6 la informacion suministrada por la ARC
(Asociacion de Recicladores de Cali).
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Para los ingresos provenientes por la venta del reciclaje se consideran dos efectos posibles: el
primero, es que entren a formar parte de los ingresos adicionales para el conjunto residencial; el
segundo, se consider6 como una alternativa de valorar el efecto multiplicador que genera la
donacion del reciclaje con el empleo de los recicladores de oficio. En cualquiera de los casos, se
contabilizo una sola vez en el analisis.

Para los precios del compost, se utilizaron los precios de mercado de un acondicionador fisico de
suelo similar al producido por la central de abastos de alimentos de cavasa, suponiendo que
cuenta con registro ICA de modo que tenga buena aceptacion en el mercado.

La disminucion de la tarifa de aseo se tomé como un beneficio para el conjunto residencial,
puesto que es un costo evitado que puede tomar esta forma. Para el calculo de la disminucién de
la tarifa de aseo, se tomd como referencia los casos de estudio de las ciudades de Bogota y
Medellin mencionados en los antecedentes del presente trabajo, ademas de la informacién
suministrada por el operador de aseo. Esto debido a que para la ciudad de Cali no existen
precedentes de una disminucidn significativa en la tarifa de aseo, producto de la implementacién
del PGIRS como si existe para las dos ciudades referenciadas.

4. ldentificacion de las externalidades generadas por el proyecto

Aunque la lista deberia ser mas amplia para las externalidades positivas generadas por la
implementacién del PGIRS en conjuntos residenciales, solo se calcularon algunas de las mas
representativas con respecto a los principales residuos aprovechados y a los recursos impactados
por el proyecto. Los célculos fueron realizados a partir de la caracterizacion de los residuos
solidos del conjunto residencial.

PAPEL.: # arboles evitados de tala, ahorro kilowatios de energia, ahorro galones de agua, ahorro
m3 espacio en relleno sanitario, produccion de oxigeno.

PLASTICO: Tons petréleo

ORGANICO: kilos de CO2 sin emitir a la atmdsfera
VIDRIO: kilos de CO2 sin emitir a la atmdsfera
ALUMINIO: kilos de CO2 sin emitir a la atmdsfera
Ahorro espacio m3 por afio en el relleno sanitario

Los calculos fueron estimados con base en informacion técnica suministrada por distintas fuentes
oficiales segun el recurso, citadas en la bibliografia.

Algunas externalidades positivas que se quedaron por fuera del analisis pero que también son
también muy importantes son:

-Control de propagacion de enfermedades y vectores.
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-Disminucion de los costos de disposicion final en el relleno
-Disminucion de la contaminacion del agua por evitar lixiviados

Aunque este célculo no se incluyd en el analisis costo beneficio social a través de una valoracion
econdmica, se estimd con el objetivo de hacer visible parte del impacto ambiental que puede
tener la implementacion del PGIRS en el municipio.

5. Efecto multiplicador del proyecto.
Para este célculo se utilizaron las siguientes variables:

Produccidn per cépita de residuos solidos, Produccion total kilos RSD Cali/dia, % recuperacion
actual reciclables, % RSD susceptibles de ser aprovechados, valor promedio por kilo para el
reciclador, poblacion Cali 2015, % de poblacion que vive en propiedad horizontal, Recicladores
segun el altimo censo oficial.

Se parte del supuesto que el reciclaje fue donado a los recicladores de oficio, cumpliendo con la
parte de inclusion y responsabilidad social por parte del conjunto residencial. Por lo tanto los
ingresos provenientes de la venta del reciclaje estarian representando la valoracion de ese efecto
multiplicador en la economia.

El célculo de la cantidad de empleo generada a partir del aprovechamiento del reciclaje, se estimo
teniendo en cuenta los precios de mercado del reciclaje, el costo de un salario integral, y la
generacion de residuos aprovechables.

Los datos fueron provenientes de fuentes como el DAPM y la ARC.

Tanto para las externalidades como para el efecto multiplicador, se realiz6 una extrapolacién para
la ciudad de Cali, con el fin de visibilizar mejor el impacto macro que tendria la implementacion
del PGIRS en caso hipotético de que se pudieran aprovechar en un 85% los residuos solidos.

6. Indicadores de rentabilidad: finalmente después de incluir todas las variables con sus

respectivos datos en el flujo de caja, se procedié a calcular la relacion beneficio costo del
proyecto con base en la siguiente férmula:

VP Ingresos (i)

B/C(i) = -
VP Egresos(i)
Donde:
VPl = Esel valor presente de todos los ingresos del proyecto.

VPE =Es el valor presente de los egresos
' = Es la tasa de interés de oportunidad

Se utilizé como tasa social de descuento o tasa de interés, el valor de 0.03, recomendado por
Weitzman para el corto plazo, para el calculo del VP (Weitzman,M.L. 2001).
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Para la actualizacion de los ingresos y de los costos se aplicd la siguiente formula:
T
VP _Ne
B 1+7)t
£ (1+71)

Siendo N ; una anualidad de valor constante (de los costos o beneficios segun el caso), en tiempo
discreto, siendo 1/ (1 + r) * el factor de descuento, donde r, toma el valor de 0.03 (sugerida por
Weitzman para el corto plazo) y T la vida dtil del proyecto contemplado, la cual en el presente
ejercicio se tomd como 6 afios.
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CAPITULO 111

RESULTADOS

Objetivo 1. Diagnosticar la situacion actual del manejo de los residuos solidos en el

conjunto residencial caso de estudio.

Segun el PGIRS recientemente elaborado por el conjunto residencial, de manera general se
encontré que la generacion de residuos solidos semanal obedece a los datos consignados en la

Tabla 5.

Tabla 5.

Clasificacion de los residuos sélidos en la unidad residencial Fundadores.

Vidrio 56,5
Papel 96
Carton 34,5
Plastico 103
Aluminio 4,1
Chatarra 14
Madera 2
Residuos de jardin 65
Residuos de comida 725,4
Higiénico 133
Otros 133,4
RESPEL 3,1
Tetrapack 5
Desechos de mascotas 29
Biorresiduos - 334
Compostera

Jardin 209
Total 1947

0,226
0,384
0,138
0,412
0,0164
0,056
0,008
0,26
2,9016
0,532
0,5336
0,0124
0,02
0,116
1,336

0,836
7,788

2,9
4,9
1,8
5,3
0,2
0,7
0,1
3,3
37,3
6,8
6,9
0,2
0,3
1,5
17,2

10,7
100,0

Fuente: PGIRS COOFUNDADORES, 2015

En la Gréfica se presenta la generacion semanal del conjunto residencial Fundadores, donde se
puede apreciar que los residuos de comida son los que presentan la mayor generacion con el
37.3%, encontrados en la llamada “Unidad de Almacenamiento de Residuos - UAR” adicional a
esta categoria se encontr6 que el 17,2% hacen parte de los residuos de comida pero son
dispuestos en la “compostera” de la unidad. Lo anterior quiere decir que en total el 54.3%

corresponde a residuos organicos de rapida degradacion.
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Los residuos de jardin también tienen una generacion significativa del 10.7%, esto es debido a las
areas que conforman las zonas comunes, las cuales cuentan con prados, arboles y arbustos lo que
hacen que este comportamiento sea esperado. La categoria de higiénicos también sobresale por su
porcentaje de 6,8%, este comportamiento es tipico del sector residencial.

Grafico 4.
Generacion de residuos sélidos en la unidad residencial Fundadores
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Fuente: PGIRS COOFUNDADORES, 2015

En el Gréfico 5 se aprecia que el 85 % de los residuos generados en la unidad residencial
Fundadores son aprovechables (Compostables y Reciclables), los cuales en concordancia con la
Grafico anterior, en su gran mayoria son residuos organicos de rapida degradacién. Tan solo el

15% no es recuperable y estd compuesto en su gran mayoria por residuos higiénicos y desechos
de mascotas.

Gréfico 5.
Porcentajes de residuos aprovechables y no aprovechables

EAPROVECHABLE ®NO APROVECHABLE

Fuente: PGIRS COOFUNDADORES, 2015
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El Grafico 6 presenta la clasificacion del papel, segun las categorias establecidas en el PGIRS
municipal y el RAS 2000. El papel archivo es el de mayor frecuencia con el 36.8%, seguido del
carton con el 26.4%. Esto indica que las primeras opciones a tener en cuenta para la
comercializacion de materiales, hablando exclusivamente de derivados de la celulosa son estas

dos categorias.

Grafico 6.

Porcentajes de tipos de papel en la unidad residencial Fundadores.
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Fuente: PGIRS COOFUNDADORES, 2015

El Grafico 7 muestra que la categoria “plastico soplado” es la que predomina como la de mayor
generacion entre los residuos plasticos con el 28.3% y corresponde en su gran mayoria a bolsas
plasticas, seguida de a categoria “PET” que por lo general son los envases donde se almacenan
las bebidas carbonatadas. Este ultimo es uno de los materiales plasticos que tiene mayor demanda

en el mercado.
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Gréfico 7.
Porcentajes de tipos de plasticos en la unidad residencial Fundadores
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Fuente: PGIRS COOFUNDADORES, 2015

41



Personal operativo para el manejo de los residuos sélidos

Para realizar la operacion integral del sistema de gestion de residuos solidos se cuenta con cinco
(4) colaboradores del aseo, uno (1) de ellos es el encargado de la recoleccion de los residuos
depositados por los residentes en los diferentes shuts, los restantes son los encargados del
mantenimiento de las zonas comunes, es decir los encargados de llevar a cabo actividades como:
Poda de jardines, barrido de blogues, barrido de zonas comunes, entre otras.

Reciclaje

Al interior del conjunto ésta labor es realizada por el mismo personal de aseo. Hasta ahora el
personal de aseo solo separa aparte lo que esta a la vista; no abren las bolsas para recuperar el
material que los residentes no separan. Acumulan lo separado y cada casi 2 meses venden el
material al reciclador. Los ingresos por la venta del reciclaje, hasta hace 1 afio, habian sido
repartidos entre el personal de aseo, decision administrativa que buscaba generar un incentivo
para realizar ésta labor. Sin embargo, esta dinamica no permite extraer el 100% del material
susceptible de aprovechar?. Hasta ahora se logra recuperar a lo sumo un 50% del potencial
aprovechable en reciclaje, segun lo que se logra estimar de acuerdo con la poca informacion
suministrada por el mismo personal de aseo, pues no se llevan registros ni controles de lo que se
vende. A lo anterior, se suma que no todos los habitantes del conjunto realizan bien la separacion
en la fuente.

Compostaje

En el conjunto residencial existe un sitio de disposicion de residuos organicos de rapida
degradacion, y se reconoce como la “compostera”, su capacidad maxima es de 5.6 m® por linea
de tratamiento, para un total de 11.2 m®,

Los habitantes del conjunto residencial llevan todos los dias viernes, de 1 a 3 de la tarde, sus
residuos organicos previamente tratados con bacterias eficientes para controlar olores. La
cantidad de familias que llevan el material a la compostera, fluctia entre 60 y 100.
Ocasionalmente se realiza el registro de las familias que asisten y la cantidad de residuos que
aportan.

Las condiciones del sitio en donde se encuentra la compostera hacen necesario tomar medidas
adicionales para realizar un proceso mas eficiente, como lo es la adicion de distintos
microorganismos (hongos, levaduras, lactobacillus y bacterias fototrdpicas), que de forma
espontanea, se desarrollan sobre un suelo no perturbado, utilizandose para el control de olores.

A los residentes se les entrega Celubiol, que es un compuesto similar al descrito anteriormente,
para el control de olores de los residuos organicos en la vivienda, mientras son llevados 1 vez por
semana a la compostera.

2A diferencia del personal de aseo, los recicladores de oficio tienen la destreza y el conocimiento para realizar una
6ptima extraccién del material reciclable.
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De acuerdo con las visitas técnicas del equipo del PGIRS, se identifico lo siguiente:

v" Los residuos solidos encontrados en las cajas estacionarias demuestran que no hay
clasificacion de los residuos. Sin embargo se evidencia que existe separacion en la fuente
por parte de algunos de los usuarios debido a que entregan sus residuos organicos en el
sitio destinado para su aprovechamiento (la compostera).

v Los recipientes ubicados en las zonas comunes, duos y canastillas, son suficientes para la
generacion de residuos evidenciada en estas areas del conjunto.

v" Los recipientes Duos, se deben adaptar en su demarcacion, de tal forma que cumplan con
lo indicado en el presente documento.

v De los 240 apartamentos, 63 entregan sus residuos organicos de rapida degradacion a la
compostgra. Lo que equivale a que el 26.3% realiza algin tipo de separacion en sus
hogares.

Caracteristicas historicas y socioeconémicas del conjunto residencial caso de estudio.

COOFUNDADORES es una entidad de derecho privado sin &nimo de lucro, creada en el afio
1979, de responsabilidad limitada, organizada de acuerdo con la legislacion colombiana, cuyo
objeto social primordial es el de satisfacer las necesidades inherentes a la vivienda de sus 240
asociados, su grupo familiar y toda la comunidad residente en el Conjunto Habitacional “Los
Fundadores” bajo el sistema de propiedad Cooperativa.

El objeto social fijado en los estatutos, es contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los
asociados y sus familias. Por otro lado, realiza actividades de educacion, de recreacion,
deportivas y culturales para integrar a la comunidad y contribuir a la sana convivencia.

Ademas, tiene Comités que apoyan estas actividades y otras destinadas a cumplir con los
objetivos sefialados en los estatutos: telecomunicaciones, arquitectura e ingenieria, fondo
financiero, ornato y mantenimiento, preservaciéon ambiental y aprobacién del ingreso de
asociados.

Segun los estatutos de la cooperativa COOFUNDADORES, uno de los requisitos para ser
asociado de la Cooperativa es “Ser persona que ademas de mostrar solvencia moral y econémica,
sea profesional, técnico o tecndlogo con titulo expedido por una institucion oficialmente
reconocida, 0 que por su experiencia laboral acredite conocimientos equivalentes o meritorios
segun apreciaciones conscientes y explicitas del Consejo de Administracion”. Es decir, que el
nivel educativo y cultural de los habitantes del conjunto caso de estudio es bastante alto.

Desde el afio 2005, el conjunto residencial conformé del comité MIRS, para el manejo integral de
los residuos solidos, el cual representa de manera tangible su compromiso para alcanzar una

3 Seguin el comité MIRS del conjunto residencial, el porcentaje de las familias que llevan los residuos organicos a la
compostera ha sido mas alto, hasta el 50% de participacién. Se atribuye la disminucidn actual de la participacién a
una coyuntura que estd pasando el conjunto residencial con respecto a la incertidumbre de si eliminan o no el lugar
de la compostera, pues este se encuentra en un espacio publico, que al parecer sera intervenido dentro de poco
tiempo.
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gestion integral del material generado al interior de la unidad y asi contribuir al mejoramiento de
la gestion ambiental de la ciudad de Cali. Por esta razon, entre sus iniciativas se encuentra la
elaboracion e implementacion de un Programa de Gestidn Integral de Residuos Solidos — PGIRS-
donde se establece el estado de la situacion actual, las précticas de manejo interno de los
generadores, la designacion de responsabilidades, programas, actividades y proyectos, con el
proposito de consolidar medidas preventivas y correctivas a favor de la correcta manipulacion de
los residuos solidos en el conjunto.

De igual forma y previo a la elaboracion del PGIRS del conjunto residencial, ha sido el comité
MIRS el que ha llevado la bandera de programas de manejo interno de los residuos solidos,
implementando labores encaminadas al manejo integral como: la construccion de la planta de
compostaje de residuos organicos, la ubicacién de puntos ecologicos y las campafias de
recoleccion de pilas y residuos peligrosos. Dichos procesos han posicionado al conjunto
habitacional Los Fundadores, como pioneros ante la comunidad en la gestion de residuos solidos.

Los habitantes del conjunto residencial caso de estudio pertenecen al estrato 5 residencial. Segun
datos arrojados por el PGIRS recientemente elaborado en el conjunto residencial, respecto al
género, existe una leve mayoria de presencia de mujeres en la unidad residencial con el 58% de la
poblacién encuestada. Mas del 80% de las personas que habitan en los apartamentos encuestados
tienen mas de 45 afios. Seguida del 12% que representa la poblacion comprendida entre los 26 y
35 afos. Cabe resaltar que la poblacion entre 0 y 25 afios agrupa menos del 7% de la poblacién.

Consideraciones de los habitantes del conjunto residencial con relacion a los residuos
solidos

Para éste punto se tomo la informacion mas relevante para el analisis, de la encuesta realizada y
consignada en el documento del PGIRS del conjunto residencial (Anexo 1) .

El 90% de los encuestados respondié de manera acertada el concepto de Residuo Sélido al
asociarlo a materiales desechados con potencial de aprovechamiento. Solo el 7% los considera
“basura” y, el 3% no sabe 0 no contesto.

El 67% de los apartamentos encuestados dice tener conocimiento sobre qué es un PGIRS. El
77% de la poblacion estudiada conoce el destino de los residuos solidos generados en su
apartamento.

Alrededor del 47% de los apartamentos encuestados consideran que los residuos de comida no
son aprovechables, el 3.3% considera lo mismo para las latas de gaseosa y el 13.3% para las
bolsas plasticas. Por otro lado, aproximadamente el 27% y 7% afirma que las servilletas usadas y
toallas higiénicas son residuos de tipo aprovechable, respectivamente.

De esta forma puede constatarse que hay falencias en la claridad de conceptos que actualmente

conlleva a una incorrecta gestion de residuos a nivel intradomiciliar. Lo anterior contrasta con lo
la respuesta en donde el 90% de la poblacion asevera conocer la definicion de residuo sélido.

44



No obstante, cabe resaltar que sigue siendo un porcentaje significativo el que representa a
aquellos que manejan los conceptos de aprovechamiento de residuos sélidos de forma acertada.

Conocimiento acerca de los residuos sélidos

Esta seccidn hace posible determinar el comportamiento en cuanto a la efectividad en el manejo
de los residuos sélidos de los residentes encuestados, iniciando por conocer si realizan algun tipo
de separacion, la razén por la que lo hacen, cdmo disponen los elementos de recoleccién al
interior del apartamento y la frecuencia de disposicion en el “Shut” de basura.

El 90% de la poblacion encuestada dice efectuar una separacion de residuos solidos, mientras
que un 7% no sabe 0 no responde, y solo un 3% afirma que no hace ningun tipo de clasificacion
en su interior. De los que si realizan la separacion, el 50% lo hace por una razon de conciencia
ambiental y un 36,7% no le asigna una razon especifica. El 13,4% lo hace por una causa o
estimulo diferente.

El 30% de los apartamentos encuestados cuenta con tres (3) recipientes designados a la
separacion de residuos en su interior. Asimismo, el 43.3% ha asignado entre cuatro (4) y siete (7)
recipientes de separacion de residuos, y el 17% tan solo lo hace en dos (2), lo que hace suponer
que se deben orientar esfuerzos para alcanzar patrones de comportamiento eficientes que
contribuyan al sistema de gestion, pues se evidencia que existen conceptos divergentes
concerniente a éste.

De manera general, puede afirmarse que en la unidad residencial caso de estudio, existen
comportamientos que contribuyen a la separacion en la fuente de sus residuos solidos, lo que
constituye un factor fundamental en pro de la gestion integral de los mismos. Sin embargo, es
necesario encaminar acciones de educacion ambiental para alcanzar conceptos unificados en los
residentes, que refuercen la forma adecuada y eficiente de separacidn, y que cuyo alcance sea del
100% de la poblacion.

Disposicion a participar en el PGIRS

Es importante conocer la disposicién de los residentes para la ejecucion del Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos. ElI 63% de los apartamentos encuestados esta dispuesto a recibir
charlas de capacitacion, mientras que el 17% respondi6 que no lo estd. De igual manera, el 77%
estd apresto a realizar compromisos para la separacion de los residuos solidos entretanto que el
10% no lo esta.

Respectivamente el 87% de las personas dice comprometerse a entregar de forma adecuada y
puntual los residuos segln disponga el comité encargado y el 97% esta dispuesto a acogerse a
nuevas normas relacionadas con sus habitos de comportamiento alrededor de los residuos solidos.

Se puede inferir que existe una relacion estrecha entre las caracteristicas historicas y
socioecondmicas de los habitantes del conjunto residencial y la razén por la cual es en éste lugar
y no en otro donde surge, incluso con anticipacion a la norma, una experiencia pionera en el
manejo integral de residuos solidos en la ciudad de Cali. Es evidente que el caldo de cultivo para
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que se den voluntariamente éste tipo de procesos depende en gran parte del nivel educativo y
cultural de las personas.

Flujo de fondos actual

A continuacion, se registra el flujo de fondos generado desde que se inicié el programa de
manejo integral de residuos solidos (MIRS) hasta el 2014, antes de realizar el estudio del PGIRS.

Tabla 6.

Flujo de fondos actual

FLUJO DE FONDOS ACTUAL

ANOS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Egresos

construccién compostera 1.000.000 1000000

materias primas 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000
Total Egresos /afio 1.800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 1.800.000 800.000 800.000 800.000 800.000

Produccién/afio

Reciclaje * kilos aprox/afio 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
compost-kilos/afio 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200
Ingresos/afio

Venta de reciclaje/afio 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 | 1.200.000 | 1.200.000 1.200.000 | 1.200.000
Venta de abono/afio 828.000 828.000 828.000 828.000 828.000 828.000 828.000 828.000 828.000 828.000
Total Ingresos /afio 2.028.000 2.028.000 2.028.000 2.028.000 2.028.000 | 2.028.000 | 2.028.000 | 2.028.000 | 2.028.000 | 2.028.000
Total costos 1.800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 | 1.800.000 800.000 800.000 800.000 800.000
Beneficio bruto 228.000 1.228.000 1.228.000 1.228.000 1.228.000 228.000 | 1.228.000 | 1.228.000 1.228.000 | 1.228.000
Beneficio bruto en 10 afios 10.280.000

Fuente: célculos propios

Desde el afio 2005 que se inicid el programa MIRS se han realizado pequefias inversiones y
gastos concernientes al manejo de los residuos solidos. Se ha invertido 2 veces en la construccion
de la compostera en el transcurso de 10 afios. Los gastos se han limitado a la compra de las
materias primas que se han utilizado para el proceso de compostaje tal como la han venido
realizando. La mano de obra utilizada para las actividades de manejo de los residuos sélidos ha
sido el mismo personal de aseo, es decir que no se han contratado nuevas personas para ésta labor
(Anexo de entrevistas Coofundadores). *

Los ingresos en el presente ejercicio estan representados por el ahorro obtenido del abono que se
dejo de comprar al momento de empezar la produccién del compost al interior del Conjunto
residencial. Ademas se cuenta también con los ingresos provenientes de la venta del material
reciclado.

“Es de anotar que el compost producido hasta ahora, no cuenta con registro ICA, y aun no alcanza la calidad que
podria tener para ser valorado a un precio competitivo.
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Para los 10 afios que lleva operando el programa MIRS se han producido en promedio de
beneficios brutos un total de $10.280.000.° Hasta ahora, estos beneficios no han sido registrados
directamente como ingresos en las cuentas del balance administrativo. Primero, porque los
ingresos por venta del reciclaje han sido distribuidos siempre entre el personal de aseo como
parte de un incentivo. Segundo, porque el compost producido entré a reemplazar las cantidades
compradas de abono por parte del conjunto residencial, dejando simplemente la casilla vacia para
ese item de costos y creando un nuevo item de materias primas para la elaboracion del compost.
Hasta ahora no se han llevado registros formales de éstos valores.

Objetivo 2. Valorar los costos y beneficios econdmicos asociados a la implementacion del
PGIRS y al aprovechamiento de los residuos orgénicos en el conjunto residencial caso de
estudio.

En el caso particular el objetivo esta mas enfocado hacia la rentabilidad econémica y social,
aunque también se incluya el factor financiero. Hace referencia a la gestion integral de los
residuos solidos, que permita alcanzar el aprovechamiento del 85% de los residuos.

Para el presente caso, dado que el proyecto se debe ejecutar puesto que es parte de una politica y
es obligatorio, se tom6 como alternativa Unica en el analisis.

El decisor final, para el presente estudio esta representado por la administracion del conjunto
residencial (obviamente respaldado por los habitantes de la misma a través del comité MIRS-
Manejo integral de residuos solidos).

La perspectiva con la que se lleva a cabo el estudio en el presente caso, es mixta, puesto que se
analizan tanto las repercusiones tanto en el agente privado (conjunto residencial) como en la
sociedad.

La variable ambiental aparece como relevante en el ACB porque el problema que se trata de
resolver esta enmarcado en este campo: la reduccion de la disposicion final de residuos solidos en
el vertedero.

Teniendo en cuenta éstas matizaciones, se procedié a continuar con las etapas por las que
atraviesa un ejercicio de ACB social, llevado a cabo por un administrador publico-privado, que
defiende los legitimos intereses de un determinado grupo social, a quien representa.

-ldentificacion de los costes y beneficios

5> Bajo dos supuestos: precios constantes y cantidad fija de residuos llevados a la compostera y reciclados. Sin
embargo la realidad es que en éste proceso ha sido gradual y fluctuante respecto a la participacion de las personas
en cuanto a la llevada de los residuos a la compostera.
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Tabla 7.

ANALISIS COSTE BENEFICIO SOCIAL CON IMPLEMENTACION DEL PGIRS Y
APROVECHAMIENTO DE ORGANICOS

ANALISIS COSTE BENEFICIO SOCIAL CON IMPLEMENTACION DEL PGIRS Y APROVECHAMIENTO DE ORGANICOS
ANOS 0 1 2 3 4 5 6
Costes de Inversidon
Obra civil
compostera $3.000.000
Adecuacion UAR $ 8.070.000
Subtotal $ 11.070.000
Mobiliario $ 1.380.000
Estrategia IEC
material trabajo $300.000
capacitaciones $ 1.200.000
Subtotal $ 1.500.000
Estudio PGIRS $ 4.000.000
Costos de operacion MIRS
materias primas $800.000 [ $1.914.000 $1.914.000 | $1.914.000 $1.914.000 | $1.914.000 $1.914.000
Subtotal $800.000 | $1.914.000 $1.914.000 | $1.914.000 $1.914.000 | $1.914.000 $1.914.000
Produccién
Reciclaje (kilos/afio) 14.784
compost (kilos/afio) 21.366
Ingresos
Venta de reciclaje $1.200.000 | $3.266.081 $3.266.081 | $3.266.081 $3.266.081 $3.266.081 $3.266.081
Venta de compost $ 828.000 $4.273.280 $4.273.280 | $4.273.280 $4.273.280 $4.273.280 $4.273.280
Subtotal $2.028.000 | $7.539.361 $7.539.361 | $7.539.361 $7.539.361 | $7.539.361 $7.539.361
disminucidn tarifa de aseo (30%) $14.354.496 | $14.354.496 | $ 14.354.496 | $ 14.354.496 | $ 14.354.496 $ 14.354.496
Total Ingresos 2.028.000 21.893.857 21.893.857 21.893.857 21.893.857 21.893.857 21.893.857
Total Costos $18.750.000 | $1.914.000 $1.914.000 | $1.914.000 $1.914.000 | $1.914.000 $1.914.000
BENEFICIOS BRUTO (16.722.000)| 19.979.857 19.979.857 19.979.857 19.979.857 19.979.857 19.979.857
VPIngresos 117.117.686
VPEgresos 28.270.393
Relacién B/C 41

Fuente: célculos propios

A partir de la informacion obtenida en el documento del PGIRS del conjunto residencial, se
plantea el conjunto de acciones y operaciones necesarios para alcanzar la integralidad del
programa, y lograr la meta de aprovechamiento del 85% de los residuos sélidos generados por los
habitantes del conjunto residencial caso de estudio.

Los costos permanentes provienen de las materias primas utilizadas para la elaboracion del
compostaje, puesto que el resto de las inversiones del afio 0 tienen que ver exclusivamente para
ese periodo con la implementacion del PGIRS (estudio PGIRS, mobiliario, estrategia
Informacion, Educacion y Comunicacion). Estos ascienden para el afio cero a $18.750.000, y se
componen en su mayor parte, de inversiones fijas. Estas inversiones son recuperadas rapidamente
antes de cumplir el segundo afio del proyecto. Los costos de sostenimiento del proyecto por afio
son de $1.914.000.
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Grafico 8.
Ingresos por afio para el conjunto residencial

m Venta de reciclaje

m Venta de compost

14.354.496 disminucion tarifa de

aseo (30%)

Fuente: célculos propios

Los beneficios brutos que podria recibir el conjunto residencial anualmente (con escenario de
aprovechamiento del 85% de los residuos sélidos) ascienden a $19.979.857. EI componente méas
representativo del total de los ingreso es la disminucion de la tarifa de aseo, seguido de la venta
de compost y finalmente del reciclaje.

En cuanto a la venta del reciclaje existe la opcion, ideal, de eliminar éste valor de los ingresos del
conjunto y permitir que sean los recicladores de oficio los que perciban éstos ingresos a través de
la donacion del reciclaje. Aunque en éste caso seria el reciclador de oficio, méas no el personal de
aseo el que realizaria las labores de recuperacion del material reciclable, permitiendo asi una
mayor recuperacion y la liberacion del tiempo invertido en reciclar por parte del personal del
aseo. Este cambio no alteraria en mayor medida la relacion beneficio costo (pasaria de 4.1 a 4),
puestﬁo que la mayor parte del ingreso proviene en éste escenario de la disminucién de la tarifa de
aseo,

Calculo de la disminucion en la tarifa de aseo

De todos los ingresos, en éste caso visto como un ahorro, que podria percibir el conjunto
residencial en el escenario ideal, el mas representativo es la disminucion de la tarifa de aseo. En
la medida que disminuyen los residuos Ilevados por el operador de aseo hasta el relleno sanitario,
disminuye la tarifa de aseo. Se encontro que, basados en las formulas de calculo de la tarifa de
aseo de la CRA, existe un componente variable que depende directamente de la cantidad de
residuos registrados en el aforo. De aqui la relacion directa entre los porcentajes de residuos
disminuidos y los porcentajes de disminucion de la tarifa de aseo.

6 Suponiendo que en éste escenario el compost se produce con registro ICA logrando una buena calidad y precio en
el mercado.
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Segun informacidn suministrada por el operador de aseo del sector, la disminucion promedio de
la tarifa de aseo, después de iniciar un proceso de separacion en la fuente y la recuperacion del
material reciclable, esta aproximadamente entre un 20% y un 30%, para los conjuntos
residenciales que ya realizaron el proceso.’Este proceso va acompafiado de la solicitud de un
nuevo aforo de los residuos y la conversion de la tarifa convencional a la opcion tarifaria como
multiusuario, de modo que el pago de la nueva factura tendré en cuenta la disminucion de los
residuos generados.

Para el caso de estudio en particular, se trabajo con el 30% de disminucién de la tarifa de aseo, en
caso hipotético de alcanzar la meta de aprovechamiento del 85%, para el andlisis costo beneficio
social. 8Sin embargo se realizaron los calculos para cambios en la tarifa de aseo hasta en un 50%,
como lo muestra el siguiente gréfico:

Grafico 9

Ahorro por afio por disminucién de la tarifa de aseo
AHORRO ANUAL CONJUNTO RESIDENCIAL POR
DISMINUCION DE LA TARIFA

$ 30.000.000
$ 25.000.000 $23.924.160
$20.000.000
$15.000.000 $14.354.496

$9.569.664
$ 10.000.000 $7.177.248

$ 5.000.000 . I
S-
15% 20% 30% 50%

Fuente: célculos propios

Si la tarifa de aseo disminuye en 30% con base en la tarifa actual para el conjunto residencial
caso de estudio; de manera que la suma del ahorro percibido de todos los apartamentos del
conjunto residencial asciende a $14.354.496 por afio.® Si en caso hipotético se lograra una
disminucion del 50% en la tarifa de aseo, éste ahorro podria llegar a $23.924.160.

7 Esto, sin considerar aun la implementacién totalmente del PGIRS para los conjuntos residenciales y tampoco el
aprovechamiento de los residuos organicos.

& para el operador de aseo del caso de estudio, es casi irrealizable una disminucién del 50% en la tarifa de aseo, por
ésta razon se trabajé con el 30% para el analisis.

% Para el caso de estudio, segln se tiene establecido por férmula con el operador de aseo, el beneficio de la
disminucidn en la tarifa es igual para todos los usuarios del conjunto residencial.
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Externalidades positivas

Dentro del analisis costo beneficio social planteado en las tablas de Excel, no se incluyeron estas
externalidades, puesto que en el presente ejercicio se busca tener una referencia cualitativa, mas
no cuantitativa de ésta parte del analisis. 1°

Sin embargo, se realizd una aproximacion parcial de lo que podrian ser los impactos en los
recursos naturales para un afio bajo el escenario ideal, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8.

IMPACTO EN RECURSOS NATURALES/aiio
PAPEL cantidad
#arboles evitados de tala 115
ahorro kilowatios de energia 27.823
ahorro galones de agua 47.502
ahorro m3 espacio en relleno sanitario 22
produccion de oxigeno para xxx personas 461
PLASTICO
Tons petréleo 3
ORGANICO
kilos de CO2 sin emitir a la atmdsfera 4.654
VIDRIO
kilos de CO2 sin emitir a la atmdsfera 881
ALUMINIO
kilos de CO2 sin emitir a la atmdsfera 1.919
Ahorro espacio m3 por afio en el relleno sanitario 318

Fuente: calculos propios (basado en surcoverde)

En el caso del papel se ha establecido que por cada tonelada de papel reciclado se evitan cortar 17
arboles; se estimé que reciclando el 100% del papel que se genera en el conjunto residencial por
un afio, se evitarian cortar aproximadamente 115 arboles. De lo cual se derivan otros ahorros
adicionales en términos de energia, agua, y ahorro de espacio en el relleno sanitario tal como
muestra la tabla; sin mencionar las demas funciones ambientales que genera un bosque (Azqueta,
2002, p 40). Cada arbol maduro (es decir grande, de aproximadamente 10 afios de edad), produce
el oxigeno que requieren 4 personas para respirar; es decir que para el caso de estudio se estaria
garantizando la produccion de oxigeno de aproximadamente 461 personas con el nivel 6ptimo de
reciclaje del papel.

Para el caso del plastico tenemos el ahorro de 3 toneladas de petréleo, sin incluir todo el impacto
negativo que genera ésta industria en todos los recursos naturales, incluidos la flora y la fauna,
que se ven afectados tanto por la explotacion de la materia prima como por la mala disposicién de
los residuos solidos.

10 para posteriores estudios seria interesante poder valorar también econdmicamente éstas externalidades e
incluirlas dentro del analisis costo-beneficio social, algo similar a lo que se plantea en la metodologia de las cuentas
ambientales.
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Por cada tonelada de residuos organicos se permite recuperar en forma de energia eléctrica
alrededor de 160 kWh, el equivalente al consumo de una bombilla de 50 W en dos afios, a partir
de la combustion de metano originado en la degradacion de la materia organica. Aprovechando
esta energia, se dejarian de emitir 72,6 kg de CO2 a la atmosfera producidos en la generacién de
la misma cantidad de energia eléctrica. Ademaés se evita que llegue a la atmdsfera el metano
producido en la descomposicion, otro potente gas de efecto invernadero. Para el caso de estudio
se resaltd la disminucion de 4654 kilos de CO2 en la atmoésfera en un afio. Este es un punto
interesante de analizar desde las oportunidades que se estan generando como incentivos
tributarios y demas para las actividades que disminuyen los gases efecto invernadero.!!1 tonelada
de metano originado en nuestros vertederos por descomposicion de la materia organica equivale a
21 toneladas de dioxido de carbono. También un elemento muy importante a resaltar es que en
los rellenos sanitarios los lixiviados generan un problema ambiental inmenso, mientras que con
las opciones de aprovechamiento de los residuos orgéanicos éste problema podria casi que
desaparecer.

Respecto al vidrio, tenemos que la materia prima para la elaboracion del vidrio es la arena silicea
(arcilla) y oxidos metélicos pulverizados o granulados como el 6xido de potasio y sodio. Es
decir, este proceso evita la destruccion de terrenos por extraccion de las materias y permitiendo
preservar los ecosistemas. También se reduce la contaminacion atmosférica porque al quemar
menos combustibles en la fabricacion de nuevos envases se contamina el aire un 20% menos.

Por cada kilogramo de cristal reciclado, el ahorro es de 300 gramos de emisiones de CO2, por lo
tanto, reciclar el vidrio producido en un afio en el conjunto, permite disminuir en 881 el CO2
emitido a la atmosfera.

En el proceso del reciclaje de los metales, éstos no cambian sus caracteristicas ya que se obtiene
un producto con las mismas propiedades. El aluminio puede reciclarse indefinidamente y sin
disminuir la calidad del mismo. EI 100% del material puede ser reciclado. Fabricar una lata de
bebida a partir de aluminio virgen consume 2,25 veces méas energia que a partir del aluminio
reciclado y las emisiones de gases de efecto invernadero se incrementan en el mismo factor.

Reciclar una lata de aluminio puede ahorrar un 90% de la energia necesaria para hacer una nueva.
Esto supone 9 kg. De emisiones de CO2 por cada kilogramo de aluminio. En el presente ejercicio
se calculé que si se reciclara el 100% del aluminio producido potencialmente, se lograria una
disminucion aproximada de 1919 kilos de CO2 en la atmdsfera.

En cuanto al espacio ahorrado en el relleno sanitario, medido en metros cubicos (m3), se encontrd
que éste puede alcanzar aproximadamente los 318M3 anuales, equivalentes a 79 toneladas por
afio dejadas de llevar al relleno; lo cual permite que la vida util del relleno sanitario se prolongue
en el tiempo. Segun datos suministrados por Codinsa, La vida Util proyectada para el relleno
sanitario de Yotoco es de 31.2 afios, con una capacidad de 19.500.000 toneladas. El area que
tiene el terreno de éste es de 363 hectareas y se encuentra a 32 kildbmetros de Cali (Noguera, y
Olivero, 2010).

11 paises como Nueva Zelanda ya lo tienen establecido en su normatividad para estimular las acciones en pro del
ambiente.

52



Ademaés de los recursos energéticos (petréleo) que se pueden ahorrar por el transporte de las
cantidades diarias que se llevan a 32.5 kilometros de la ciudad.

Es evidente que no solo los datos suministrados en la tabla anterior son los Unicos impactos al
ambiente que se pueden lograr. Se han elegido solo algunos recursos impactados, con el fin de
vislumbrar el potencial que existe en el 6ptimo manejo de los residuos sélidos domiciliarios. Que
desde los hogares calefios es mucho lo que se puede hacer por el ambiente, por la sociedad y por
la economia en general.

A continuacién se realiza una proyeccion de los resultados dados por el Programa MIRS, para la
ciudad.

Tabla 9
IMPACTO EN RECURSOS NATURALES / ANO PARA LA CIUDAD

PAPEL

# arboles evitados de tala 432.608
ahorro kilowatios de energia 104.334.750
ahorro galones de agua 178.132.500
ahorro m3 espacio en relleno sanitario 83.977
produccidn de oxigeno para xxx personas 1.730.430
PLASTICO -
Tons petréleo 10.043
ORGANICO -
kilos de CO2 sin emitir ala atmdsfera 17.451.007
VIDRIO -
kilos de CO2sin emitir a la atmosfera 3.305.250
ALUMINIO -
kilos de CO2sin emitir a la atmosfera 7.195.500
Ahorro espacio m3 por aiio en el relleno sanitario 1.191.564

Fuente: calculos propios (basado en surcoverde)

EFECTO MULTIPLICADOR SOBRE EL EMPLEO

La implementacion del PGIRS podria generar empleo formal y digno a los recicladores de oficio,
a su vez esto genera un impacto positivo sobre los ingresos de la ciudad y los propios ingresos del
sector publico.

En el trabajo del manejo de los residuos solidos al interior del conjunto residencial, se invierten
actualmente 78 jornales en el afio*2. Suponiendo que el 100% de los habitantes del conjunto
residencial participan en el PGIRS.

Si se aprovechara el total del material susceptible de ser aprovechado, tendriamos que la venta
mensual de los residuos reciclables generaria aproximadamente 1/3 de un salario formal y digno
(basico con carga prestacional) para un reciclador de oficio. Esto se daria bajo el supuesto de que

2 | os calculos se realizaron teniendo en cuenta el tiempo que requiere el manejo de la compostera y el reciclaje
por parte del personal de aseo.
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el conjunto residencial entregara en donacion el material al reciclador; situacion que permitiria
cumplir con la parte de responsabilidad social que promueve el “Programa de inclusion de
recicladores de oficio” del DAPM dentro del PGIRS 2015 -. Es la manera como se pretende
generar oportunidades laborales para lograr la formalizacion y la dignificacion del oficio del
reciclador, incluyéndolo en la cadena del reciclaje.

Impacto social proyectado para Cali
Si realizamos la proyeccién a nivel de ciudad encontramos que:

Basados en los datos oficiales actualizados de la tabla de abajo, se puede ver que con el nivel de
recuperacion actual del 11% se podrian emplear digna y formalmente 1715 recicladores en Cali.

Qué solo en conjuntos residenciales se podria estar empleando casi el 60% (1375) de los
recicladores actuales si se lograra la meta del potencial de recuperacion del 20%.

El empleo total que se puede generar en Cali si se aplica la ruta selectiva articulada con
recicladores podria llegar a 3430 recicladores de oficio con un trabajo formal y un salario digno.

Tabla 10.

Datos de partida para la proyeccion en la Ciudad de Cali*?
ppc kilos de residuos sélidos/dia Cali 0,75
Produccién total kilos RSD Cali/dia 1.800.000
% recuperacion actual reciclables 11%
% RSD susceptibles de ser aprovechados 20%
valor promedio por kilo para el reciclador 250
poblaciépn Cali 2015 2.400.000
% de poblacion vive en prop horizontal 0,4
Poblaciéon que vive en propiedad horizontal 960.000
Recicladores segun el ultimo censo oficial 2405

Fuente: calculos propios basado en (Cali en cifras, 2013)
Indicadores de rentabilidad
Calculo del B/C
Finalmente, segin los resultados de la relacion B/C, encontramos que financieramente el

proyecto es atractivo, puesto que la relacion B/C (i) es de 4.1 (mayor que 1). Esto quiere decir
que, por cada peso invertido en el programa, se obtiene un beneficio de 4.1.

13Seglin las dindmicas de generacidn, existe alta variacién dependiendo de los habitos de consumo, el estrato
social, la temporada del afio etc. Por lo tanto se trabajoé con el promedio per capita para Cali.
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Incluso se podria dar el caso donde no sea rentable financieramente la implementacion del
PGIRS, pero si rentable econdmica y socialmente, puesto que son indudables los beneficios
sociales y ambientales de la implementacion del programa. Ademas, como ya se menciond atras,
éste proyecto esta justificado de entrada por la exigencia de la implementacion de los PGIRS por
parte de la politica, pues ésta se debe cumplir independientemente de los resultados de
rentabilidad financiera.

Onjetivo 3.
Socializar los resultados a través del observatorio de conflictos ambientales del &rea de gestion
ambiental de la Escuela de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente — EIDENAR- y

con los habitantes del conjunto residencial objeto de estudio.

Se realiz0 la socializacion del estudio con los residentes del conjunto residencial .
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados de la relacion beneficio-costo B/C, encontramos que financieramente el
proyecto es atractivo, puesto que la relacion B/C (1) es de 4.1. Es decir, que por cada peso
invertido en el programa, se obtiene un beneficio de 4,1.

Los beneficios brutos que podria recibir el conjunto residencial anualmente (con escenario de
aprovechamiento del 85% de los residuos solidos) ascienden a $19.979.857. El componente méas
representativo del total de los ingreso es la disminucion de la tarifa de aseo, seguido de la venta
de compost y finalmente del reciclaje.

La disminucidn potencial de la tarifa de aseo en caso de lograr la implementacion del PGIRS y el
aprovechamiento del 85% de los residuos solidos, esta alrededor del 30% con base en la tarifa
actual para el conjunto residencial caso de estudio. De manera que la suma del ahorro percibido
de todos los apartamentos del conjunto residencial asciende a $14.354.496 por afio.

En el conjunto residencial del caso de estudio, se generan semanalmente un total de 1947 kilos
de residuos solidos totales, lo cual al afio significan 93.456 kilos. EI 85 % de los residuos
generados en la unidad residencial Fundadores son aprovechables (Compostables y Reciclables),
los cuales en su gran mayoria son residuos organicos de rapida degradacion. Tan solo el 15% no
es recuperable y estd compuesto en su gran mayoria por residuos higiénicos y desechos de
mascotas.

Los valores més visibles de la recoleccion de residuos reciclables por parte de los recicladores,
estan representados en los ahorros para el sistema de recoleccidn, el transporte y la disposicion
final y en los beneficios que de €l derivan las industrias que usan materiales recuperados en su
ciclo productivo y en los costos evitados en la inversion y operacion de rutas selectivas y centros
de separacion.

Si se aprovechara el total del material susceptible de ser aprovechados en el conjunto residencial
caso de estudio, tendriamos que la venta mensual de los residuos reciclables generaria
aproximadamente 1/3 de un salario formal y digno (basico con carga prestacional) para un
reciclador de oficio. Esto se daria bajo el supuesto de que el conjunto residencial entregara en
donacion el material al reciclador; situacién que permitiria cumplir con la parte de
responsabilidad social que promueven las normas en Colombia respecto al gremio.

Solo en conjuntos residenciales se podria estar empleando casi el 60% (1375), de los recicladores
actuales si se lograra la meta del potencial de recuperacién del 20%.

El empleo total que se puede generar en Cali si se aplica la ruta selectiva articulada con
recicladores (incluyendo sus carretas) podria llegar a 3.430 recicladores de oficio con un trabajo
formal y un salario digno.

Independientemente de los indicadores financieros que se obtengan en los analisis de costo
beneficio, es claro que los beneficios que se generan en el ambito social, econdmico y ambiental,
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justifican totalmente cualquier inversion que los conjuntos residenciales realicen en la
implementacion del PGIRS.

Entre los impactos ambientales mas representativos que genera la implementacion del PGIRS en
el conjunto residencial caso de estudio, tenemos que por la cantidad total de residuos que
potencialmente podrian ser aprovechados por afio:

e En papel, se podrian evitar la tala de 115 arboles/afio. Ademas, Se podria garantizar la
produccion de oxigeno de aproximadamente 461 personas con el nivel Optimo de
reciclaje del papel.

e Para el caso del plastico tenemos el ahorro de 3 toneladas de petréleo.

e Residuos organicos, la disminucion de 4654 kilos de CO2 en la atmdésfera en un afio

e Reciclar el vidrio producido en un afio en el conjunto, permite disminuir en 881 el CO2
emitido a la atmosfera.

e Reciclando el 100% del aluminio producido potencialmente, se lograria una disminucién
aproximada de 1919 kilos de CO2 en la atmosfera.

e En cuanto al espacio ahorrado en el relleno sanitario, se encontrd que éste puede alcanzar
aproximadamente los 318M3 anuales, equivalentes a 79 toneladas por afio dejadas de
llevar al relleno; lo cual permite que la vida til del relleno sanitario se prolongue en el
tiempo.

Es importante que los conjuntos residenciales conozcan los incentivos, econémicos y no
econdémicos que hay a través de la implementacion del PGIRS, de modo que se motiven a
realizarlos por iniciativa propia. En el presente analisis son estos incentivos, via disminucion de
la tarifa de aseo, los que permiten identificar unos beneficios importantes para los conjuntos
residenciales que implementan el PGIRS. De hecho los ahorros que se pueden realizar a partir de
la disminucion de la tarifa de aseo componen el valor més alto de los beneficios que en potencia
se podrian generar.

Los incentivos, via tarifa de aseo, se pueden convertir en una herramienta que permite alcanzar
mas rapidamente la meta de reduccion de residuos a los rellenos sanitarios. Sin desconocer,
obviamente, que la via mas segura es la de generar una cultura ciudadana, educada
ambientalmente, aunque esto se pueda tomar varias generaciones.

Se ratifica el liderazgo que los habitantes del conjunto residencial caso de estudio pueden tener,
de modo que proyecten el buen manejo que lograrian de sus residuos sélidos, no solo al interior
de sus viviendas, sino en los demas ambitos urbanos. De ésta manera pueden aportar al
fortalecimiento del cumplimiento de la Politica Nacional de Residuos Sélidos en la ciudad y en la
formacion de ciudadanos modelo y autbnomos en el manejo de sus residuos solidos.
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Desde los hogares calefios es mucho lo que se puede hacer por el ambiente, por la sociedad y por
la economia en general.

Recomendaciones

En el conjunto residencial caso de estudio existen comportamientos que contribuyen a la
separacion en la fuente de sus residuos sélidos, organicos y aprovechables, lo que constituye un
factor fundamental en pro de la gestion integral de los mismos. Sin embargo, es necesario
encaminar acciones de educacion ambiental para alcanzar conceptos unificados en los residentes,
que refuercen la forma adecuada y eficiente de separacion, y que cuyo alcance sea del 100% de la
poblacion.

El caso de estudio se puede convertir en un piloto de ciudad, donde se eduque a la comunidad en
el tema del aprovechamiento de los residuos solidos.

Es urgente que la administracion municipal promueva los incentivos de la opcién tarifaria
multiusuario, para obtener mejores resultados de la politica planteada por el PGIRS en los
conjuntos residenciales y si fuera posible, generar incentivos similares para el resto de la
poblacion.

Es importante que se realicen otros estudios que profundicen y complementen lo alcanzado en el
presente trabajo. Por ejemplo, estudios que realicen una valoracion integral del impacto en los
recursos naturales de las politicas de residuos sélidos.

El aprovechamiento de los residuos organicos deberia ser un tema prioritario para la
administracion municipal, puesto que es este el salto que hace falta dar para tener la posibilidad
en un futuro no muy lejano, de disminuir considerablemente los residuos llevados a entierro, y
por qué no, de eliminar por completo los rellenos sanitarios.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuestas

CARACTERISTICAS DE LOS HABITANTES DEL CONJUNTO RESIDENCIAL

Gréfical.
Género del encuestado

mHombres mMujeres

Fuente: PGIRS COOFUNDADORES

Gréfica 2.
NuUmero de personas por rango de edades

m0ab m6al5 ml6a25 m26a35 m36a45 mMayorde 45
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Gréfica 3.
¢ Qué es un Residuo Solido?

Frecuencia

Basura Materiales desechados NS/NR
con potencial de
aprovechamiento

Gréfica 4.
¢ Sabe qué es un Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS)?
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Grafica b.
¢ Sabe a dénde se dirigen los residuos solidos generados en su apartamento?

S| mNO

Graficab

Clasificacion de residuos: Aprovechable y No Aprovechable
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Gréfica 7.

¢ Tiene conocimiento del comité encargado del manejo de residuos solidos del conjunto
residencial Los Fundadores?

=S| mNO mNS/NR

Graéfica 8.

¢ Conoce a las personas encargadas de la gestion de los residuos sélidos del conjunto
residencial Los Fundadores?
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Numero de recipientes designados para la separacion de residuos solidos al interior del
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Grafica 9.
Separacion al interior del apartamento
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Grafica 10.

¢Por qué hace separacion?
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Graéfica 11.

apartamento
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Gréfica 12.
Lugares de almacenamiento temporal al interior del apartamento
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Gréfica 13.
Tipo de recipiente en el que almacena los residuos

m Solo bolsa plastica mSolo tarro plastico mBolsay Tarro mOtro mNR
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Grafica 14.

Frecuencia de presentacion de residuos en el chute de basura (veces/semana)

ml m2 m3a4 m5 m7 mNR/NS

Gréfica 15.
Disposicion para recibir capacitaciones

S| ENO mNR
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Gréfica 16.
Compromiso de separacion de residuos solidos al interior del apartamento
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Gréfica 17.

Compromiso para entregar de forma adecuada y puntual los residuos
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Gréfica 18.

Disposicion para acogerse a nuevas normas para el manejo de residuos
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Anexo 2
GLOSARIO

A continuacion se presentan algunos de los conceptos mas significativos que se utilizaron en este
trabajo de grado®“:

e Almacenamiento de residuos solidos: Es la accion del usuario de guardar temporalmente.
los residuos sélidos en depdsitos, recipientes o cajas de almacenamiento, retornables o
desechables, para su- recoleccion por la persona prestadora con fines de aprovechamiento
0 de disposicion final.

e Aforo: Es el proceso mediante el cual se determina la cantidad de residuos, estableciendo
el peso y volumen de los mismos. Basicamente consiste en visitas para la realizacion de
las mediciones puntuales que forman el aforo. EI nimero de visitas debera realizarse en
los dias que se presta el servicio, dentro de los horarios semanales habituales de
recoleccion. El resultado del aforo deberd estimarse a partir de la medicion (peso y
volumen) de los residuos generados y presentados durante por o menos dos semanas de
un mismo periodo de facturacion (Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Bésico, Marzo 2006).

e Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del servicio puablico domiciliario de
aseo que comprende la recoleccion de residuos aprovechables separados en la fuente por
los usuarios, el transporte selectivo hasta la estacion de clasificacion y aprovechamiento o
hasta la planta de aprovechamiento, asi como su clasificacién y pesaje.

e Caja de almacenamiento: Es el recipiente' técnicamente apropiado, para el depdsito
temporal de residuos sélidos de origen comunitario, en condiciones de aislamiento que
facilite el manejo o remocion por medios mecénicos o manuales.

e Estacion de clasificacion y aprovechamiento: Son instalaciones técnicamente disefiadas
con criterios de ingenieria y eficiencia econémica, dedicadas al pesaje y clasificacion de
los residuos sélidos aprovechables, mediante procesos manuales, mecanicos o mixtos y
que cuenten con las autorizaciones ambientales a que haya lugar.

e Estaciones de transferencia: Son las instalaciones dedicadas al traslado de residuos
solidos de un vehiculo recolector a otro con mayor capacidad de carga, que los transporta
hasta su sitio de tratamiento o disposicion final.

14Tomado de Departamento Administrativo de Planeacion Municipal - DAPM Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos — PGIRS 2015 -2027
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Frecuencia del servicio: Es el numero de veces en un periodo definido que se presta el
servicio publico de aseo en sus actividades de barrido, limpieza, recoleccién y transporte,
corte de césped y poda de arboles.

Generador o productor: Persona que produce y presenta sus residuos sélidos a la persona
prestadora del servicio publico de aseo' para su recoleccion y por tanto, es usuario del
servicio publico de aseo.

Gestion integral de residuos sélidos: Es el conjunto de actividades encaminadas a reducir
la generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento con fines de valorizacidn
energética, posibilidades de aprovechamiento y comercializacion. También incluye el
tratamiento y disposicion final de los residuos no aprovechables.

Grandes generadores o productores: Son los suscriptores y/o usuarios no, residenciales
que generan y presentan para la recoleccion residuos solidos en volumen igualo superior a
un metro cubico mensual.

Lixiviado: Es el liquido residual generado por la descomposicion bioldgica de la parte
orgénica o biodegradable de los residuos solidos bajo condiciones aerdbicas anaerdbicas
y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los residuos en proceso de
degradacion.

Multiusuarios del servicio publico de aseo: Son todos aquellos suscriptores agrupados en
unidades inmobiliarias, centros habitacionales, conjuntos residenciales, condominios o
similares bajo -el régimen de propiedad horizontal vigente o concentrados en centros
comerciales o similares, que se caracterizan porque presentan en forma conjunta sus
residuos solidos a la persona prestadora del servicio en los términos del presente decreto o
las normas que lo modifiquen, sustituyan o adicionen y que hayan solicitado el aforo de
sus residuos para que esta medicion sea la base de la facturacion del servicio publico de
aseo. La persona prestadora del servicio facturara a cada inmueble en forma individual, en
un todo de acuerdo con la regulacion que se expida para este fin.

Pequefios generadores o productores: Son los suscriptores y/o usuarios no residenciales
que generan y presentan para la recoleccion residuos sélidos en volumen menor a un (1)
metro cubico mensual.

Persona prestadora del servicio publico de aseo: Es aquella encargada de una o varias
actividades de la prestacion del servicio ‘publico de aseo, en los terminos del articulo 15
de la Ley 142 de 1994 y demas que la modifiquen o complementen.

Plan de gestion integral de residuos sélidos, PGIRS: Es el instrumento de planeacion
municipal o regional que contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas,
proyectos, actividades y recursos definidos por uno o mas entes territoriales para el
manejo de los residuos sélidos, basado en la politica de gestion integral de los mismos, el
cual se ejecutara durante un periodo determinado, basandose en un diagndstico inicial, en
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su proyeccién hacia el futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el
mejoramiento continuo del manejo de residuos y la prestacion del servicio de aseo a nivel
municipal o regional, evaluado a través de la medicion de resultados. Corresponde a la
entidad territorial la formulacion, implementacion, evaluacion, seguimiento y control y
actualizacion del PGIRS.

Presentacion de los residuos solidos: Es la actividad del usuario de colocar los residuos
solidos debidamente almacenados, para la recoleccion por parte de la persona prestadora
del servicio publico de aseo. La presentacion debe hacerse, en el lugar e infraestructura
prevista para ello, bien sea en el area publica correspondiente o en el sitio de presentacion
conjunta en el caso de multiusuarios y grandes productores.

Reciclador de oficio: Es la persona natural o juridica que se ha organizado de acuerdo con
lo definido en el articulo 15 de la Ley 142 de 1994 y en este decreto para prestar la
actividad de aprovechamiento de residuos solidos.

Recoleccion y transporte de residuos aprovechables: Son las actividades que realiza la
persona prestadora del servicio publico de aseo consistente en recoger y transportarlos
residuos aprovechables hasta las estaciones de clasificacion y aprovechamiento.

Recoleccion puerta a puerta: Es el servicio de recoleccion de los residuos sélidos en el
andén de la via publica frente al predio del usuario.

Residuos de construccién y demolicion: Es todo residuo sélido resultante de las
actividades de construccion, reparacion o demolicion, de las obras civiles o de otras
actividades conexas, complementarias o analogas.

Residuo sélido: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recoleccién
por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo. Igualmente, se considera
como residuo solido, aquel proveniente del barrido y limpieza de areas y vias publicas,
corte de césped y poda de arboles. Los residuos sélidos que no tienen caracteristicas de
peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables.

Residuo sélido aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido
gue no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de
aprovechamiento para su reincorporacién a un proceso productivo.

Residuo solido especial: Es todo residuo solido que por su naturaleza, composicion,
tamafo, volumen y peso, necesidades de transporte, condiciones de almacenaje y
compactacién, no puede ser recolectado, manejado, tratado o dispuesto normalmente por
la persona prestadora del servicio publico de aseo. El precio del servicio de recoleccion,
transporte y disposicion de los mismos sera pactado libremente entre la persona
prestadora y el usuario, sin perjuicio de los que sean objeto de regulacion del Sistema de
Gestion Posconsumo.
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Residuo sdlido ordinario: Es todo residuo solido de caracteristicas no peligrosas que por
su naturaleza, composicion, tamafo, volumen y peso es recolectado, manejado, tratado o
dispuesto normalmente por la persona prestadora del servicio publico de aseo. El precio
del servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de estos residuos se fija de
acuerdo con la metodologia adoptada por la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico. Los residuos provenientes de las actividades de barrido y limpieza
de vias y areas publicas, corte de césped y poda de arboles ubicados en vias y areas
publicas seran considerados como residuos ordinarios para efectos tarifarios.

Residuos postconsumo: cuando un producto, aparato o bien se dafia 0 no se puede utilizar
mas y es desechado por el consumidor, se convierte en un residuo posconsumo. Estos
residuos deben devolverse a sus productores (que son los fabricantes o importadores del
producto), a través de los Programas Posconsumo de Residuos aprobados por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, para que sus materiales sean
aprovechados y no generen impactos a la salud y al ambiente. El éxito de los Programas
Posconsumo de Residuos esta en el trabajo conjunto de los productores junto a los demas
actores: consumidores, comercializadores, autoridades ambientales y municipales.
Objetivos Fundamentales de los Programas Posconsumo de Residuos Que los residuos
posconsumo sean separados de los residuos ordinarios y manejados de forma
ambientalmente adecuada. Que los materiales que componen los residuos posconsumo
puedan ser reciclados, aprovechados o valorizados por empresas que cumplan con la
normatividad ambiental vigente. Que los consumidores asuman comportamientos y
habitos de consumo sostenible. Programas Posconsumo de Residuos Existentes en
Colombia Medicamentos Vencidos Computadores e Impresoras en Desuso Envases de
Plaguicidas Domésticos Bombillas Fluorescentes Usadas Baterias Usadas Plomo Acido
Pilas Usadas Llantas Usada

https://www.minambiente.gov.co, programa postconsumo de residuos.

Separacion en la fuente: Es la clasificacion de los residuos sélidos, en aprovechables y no
aprovechables por parte de los usuarios en el sitio donde se generan, de acuerdo con lo
establecido en el PGIRS, para ser presentados para su recoleccion y transporte a las
estaciones de clasificacion y aprovechamiento, o de disposicion final de los mismos,
segun sea el caso.

Sistema de pesaje: Es el conjunto ordenado y sistematico de equipos, elementos y
maquinaria que se utilizan para la determinacion certera del peso de los residuos objeto de
gestion en uno o varios de las actividades del servicio publico de aseo y que proporciona
informacidén con datos medibles y verificables.

Transferencia: Es la actividad complementaria del servicio publico de aseo realizada al
interior de una estacion de transferencia, la cual consiste en trasladar los residuos sélidos
de un vehiculo recolector de menor capacidad a un vehiculo de transporte a granel por
medios mecanicos, previniendo el contacto manual y el esparcimiento de los mismos, con
una minima exposicion al aire libre de los residuos.
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Trasbordo: Es la actividad de trasladar los residuos solidos recolectados, de un vehiculo a
otro de mayor capacidad, evitando el contacto manual y el esparcimiento de los residuos
principalmente sélidos.

Unidad de almacenamiento de residuos - UAR: Es el area definida y cerrada, en la que se
ubican las cajas de almacenamiento o similares para que el usuario almacene
temporalmente los residuos solidos, mientras son presentados a la persona prestadora del
servicio publico de aseo para su recoleccién y transporte.

Unidad Habitacional: Apartamento o casa de vivienda independiente con acceso a la via
publica o a las zonas comunes del conjunto multifamiliar y separada de las otras
viviendas, de tal forma que sus ocupantes puedan acceder sin pasar por las areas privadas
de otras viviendas.

Unidad Independiente: Apartamento, casa de vivienda, local u oficina independiente con
acceso directo a la via publica

Usuario no residencial: Es la persona natural o juridica que produce residuos solidos
derivados de la actividad comercial, industrial y los oficiales que se benefician con la
prestacion del servicio publico de aseo.

Usuario residencial: Es la persona que produce residuos sélidos derivados de la actividad
residencial y se beneficia con la prestacion del servicio puablico de aseo. Se considera
usuario residencial del servicio publico de aseo a los ubicados en locales que ocupen
menos de veinte (20) metros cuadrados de area, exceptuando los que produzcan méas de un
(1) metro cubico mensual.

Vehiculo recolector: Es el vehiculo utilizado en las actividades de recoleccion de los
residuos sélidos desde los lugares de presentacion y su transporte hasta las estaciones de
clasificacion y aprovechamiento, plantas de aprovechamiento, estaciones de transferencia
0 hasta el sitio de disposicion final.

Via pablica: Son las areas de libre circulacion destinadas al transito publico, vehicular o
peatonal, o afectadas por €l, que componen la infraestructura vial de la ciudad y que
comprende: avenidas, calles, carreras, transversales, diagonales, calzadas, senderos,
caminos, separadores viales, puentes vehiculares y peatonales o cualquier otra
combinacidén de los mismos elementos que puedan extenderse entre una y otra linea de las
edificaciones.
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Anexo 3.

Normatividad a nivel internacional
Convenios internacionales y Residuos Sélidos

e Protocolo de Montreal
Control de sustancias que agotan la capa de ozono. Septiembre de 1987. Montreal.

e Convencion de Basilea
Control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion. Mayo
de 1989. Basilea

e Programa o Agenda 21 ONU
Gestion ecoldgicamente racional de los desechos solidos y cuestiones relacionadas con las aguas
cloacales. Junio 1992. Rio de Janeiro.

e Convencion de Rotterdam
Aplicacion del procedimiento del consentimiento fundamentado previo a ciertos plaguicidas y
quimicos peligrosos objetos del comercio internacional. Septiembre de 1998. Rotterdam.

e Convenio de Estocolmo
Reduccion y Eliminacién de Contaminantes Organicos Persistentes (COP). Mayo de 2001.
Estocolmo

e Cumbre mundial del Medio Ambiente de 1992
Principales causas del deterioro ambiental corresponde a los patrones insostenibles de Produccion
y Consumo.

e Cumbre mundial de Desarrollo Sostenible 2002
Se establece la necesidad de modificar las practicas de insostenibles de produccion y consumo

e Proceso Marrakech de 2003
Promueve practicas mas sostenibles de produccién y consumo a través de una camparia de accién
global

e Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico

Es un protocolo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), y un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis
gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global: diéxido de carbono (CO2), gas
metano (CH4) y oxido nitroso (N20), ademas de tres gases industriales fluorados:
hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). El
protocolo fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japon, pero no entro en
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vigor hasta el 16 de febrero de 2005. En noviembre de 2009, eran 187 estados los que ratificaron

el protocolo, actualmente pertenecen alrededor de 200 paises y se extendio hasta el afio 2020.

Posicion de Colombia frente al Protocolo

Apoyar el Principio de precaucién apoyando el objetivo de la Convencion.

Reafirmar el

principio de responsabilidad comun pero diferenciada entre los paises desarrollados y paises en
desarrollo. Apoyar la diferenciacion de compromisos entre paises desarrollados.
Promover objetivos flexibles y de largo plazo de reduccion de emisiones.

Convenios internacionales suscritos por Colombia con relacion a los RS

NOMBRE OBJETO FECHA DE | CIUDAD DE | APROBACIO
ADOPCION | ADOPCION N NACIONAL

Protocolo de | Control de | Septiembre de | Montreal Ley 29 de 1992
Montreal sustancias que | 1987

agotan la capa

de ozono.
Convenio de | Control de los | Mayo de 1989 Basilea Ley 253 de
Basilea movimientos 1996

transfronterizos

de los desechos

peligrosos y su

eliminacion.
Convenio de | Aplicacion del | Septiembre de | Rotterdam Ley 1159 de
Rotterdam procedimiento 1998 2007

del

consentimiento

fundamentado

previo a ciertos

plaguicidas vy

quimicos

peligrosos

objetos del

comercio

internacional.
Convenio de | Reduccidn y | Mayo de 2001 Estocolmo -
Estocolmo Eliminacion de

Contaminantes
Organicos
Persistentes
(COP).
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A nivel Nacional
e Constitucion Politica de Colombia de 1991, articulos 365 al 370
e Ley 142 de 1994, Régimen de los Servicios Publicos Domiciliarios

e Ley 632 del 2000. Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994, 223
de 1995 y 286 de 1996, (Esquemas de prestacion del servicio pablico domiciliario de
aseo)

e Decreto Ley 2811 de 1974, Cédigo de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente

e Ley 92de 1979, Codigo Sanitario Nacional, es un compendio de normas sanitarias para la
proteccién de la salud humana

e Ley 99 de 1993, Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental -SINA- y se dictan otras
disposiciones

e Decreto 2395 de 2000, Por medio del cual se reglamenta el articulo 2° de la Ley 511 de
1999. Por la cual se establece el Dia Nacional del Reciclador y del Reciclaje

e RAS 2000, Resolucion 1096 de 2000. Expedida por el Ministerio de Desarrollo
Econdmico, por la cual se adopta el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico — RAS

e Decreto 838 de 2005, Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion
final de residuos solidos y se dictan otras disposiciones.

e Decreto No. 2981 de 2013, Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de
aseo

e Resolucion 0754 de 2014, Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion,
implementacién, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de
Gestion Integral de Residuos Sélidos

e Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018. “Todos por un nuevo pais”

e Resolucion CRA 710 de 2015, (Marzo 04) “Por la cual se presenta el proyecto de
Resolucion “Por la cual se establece el régimen de regulacion tarifaria al que deben
someterse las personas prestadoras del servicio publico de aseo que atiendan en
municipios de mas de 5.000 suscriptores en areas urbanas, la metodologia que deben
utilizar para el calculo de las tarifas del servicio publico de aseo y se dictan otras
disposiciones ”, se da cumplimiento a lo previsto por el numeral 11.4 de articulo 11 del
Decreto 2696 de 2004, y se inicia el proceso de discusion directa con los usuarios y
agentes del sector”.
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A nivel Municipal

Decreto 0475 de 2004, Adopcion del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos del
Municipio de Santiago de Cali PGIRS 2004-2019.

Decreto 0161 de 2005. Por medio del cual se asigna la funcion de coordinacién del
PGIRS y se dictan otras disposiciones.

Decreto 0291 de 2005, Por medio del cual se regula la Gestion Integral de Escombros en
el Municipio de Santiago de Cali.

Decreto 0059 de febrero de 2009, Por medio del cual se adoptan manuales para la
implementacién de programas de gestion integral de residuos solidos en entidades
publicas, en instituciones educativas, conjuntos residenciales, centros comerciales,
supermercados, almacenes de cadena, y eventos masivos en el Municipio de Santiago de
Cali.

Decreto 411200531 de 2009, Por el cual se modifica el Decreto 4110200280 de 2009. Por
medio del cual se conforma el Comité de Inclusion de Recicladores de Oficio al Sistema
de Gestion Integral de Residuos Sélidos del Municipio de Santiago de Cali

Decreto 4110200133 de 2010, Politica Publica y Plan de Inclusién de Recicladores
informales a la economia formal del aseo en la ciudad de Santiago de Cali.

Decreto de 0700 del 2010 Por medio del cual se modifica el Plan de Gestion Integral de
Residuos Sélidos del Municipio de Santiago de Cali PGIRS 2004-2019

Acuerdo 326 de 2012 Por medio del cual se adopta el Plan de Desarrollo 2012- 2015
CALIDA UNA CIUDAD PARA TODOS

Acuerdo 0327 del 2012, Por medio del cual se reglamenta la Ley 1259 de 2008 en el
Municipio de Santiago de Cali, sobre el comparendo ambiental

Acuerdo 0373 de 2014, Plan de Ordenamiento Territorial de Santiago de Cali
Decreto Municipal No. 411.0.20.0076 del 24 de febrero del 2015, “Por medio del cual se

conforman los Grupos Interdisciplinarios para el apoyo en la evaluacion, seguimiento,
control y actualizacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos -PGIRS-”

Ordenes Judiciales para Santiago de Cali

Sentencia T-291 de 2009 Corte Constitucional de Colombia — ACCION DE TUTELA-
Ordena a la Alcaldia de Santiago de Cali, EMSIRVA en liquidacion y otras entidades del
Municipio realizar acciones afirmativas en pro de la inclusion de los recicladores a la
economia formal del aseo en la ciudad de Cali.
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Sentencia T-411 de 2009 Corte Constitucional de Colombia - ACCION DE
TUTELAEMSIRVA ESP o la empresa que la sustituya debera hacer posible la
participacion real y efectiva de los recicladores de la ciudad de Cali en la convocatoria
publica para la operacion y explotacion de los residuos solidos, barrido y limpieza de vias
y areas publicas, gestion comercial y otras actividades.

Auto No. A118 de 2014 Corte Constitucional de Colombia- Evaluacion de niveles de
cumplimiento de las 6rdenes impartidas en la sentencia T-291 de 2009.
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