? Universidad®
1Catolica
- de Manizales

“ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

ORGANICOS GENERADOS EN LA CENTRAL MAYORISTA DE ANTIOQUIA’

ANDRES FELIPE ALVAREZ SALAZAR

UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES FACULTAD

DE INGENIERIA Y AQUITECTURA INGENIERIA

AMBIENTAL

MANIZALES-CALDAS

DICIEMBRE 09 2021



2 Universidad ®
1Catolica
de Manizales

“APROVECHAMIENTOS DE RESIDUOS ORGANICOS EN
CENTRAL MAYORISTA DE ANTIOQUIA

ANDRES FELIPE ALVAREZ SALAZAR

TUTOR:
JAVIER MAURICIO NARANJO VASCO

Ingeniero Quimico, Magister En Ingenieria Quimica y Doctor En Ingenieria

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TiTULO DE INGENIERO AMBIENTAL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES
FACULTAD DE INGENIERIA Y
AQUITECTURA INGENIERIA AMBIENTAL
MANIZALES-

CALDAS
DICIEMBRE 09
2021



TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION .....cooiiiiieeeeteseteeee et tenas et ess st st 9
1.1.  Descripcion del problema ..........ccoviiiiieiiiie e 10
1.2.  Contexto de gestion de residuos solidos a nivel global y nacional...................... 11

2. JUSTIFICACION ...t see ettt 14

3. OBUIETIVOS ...ttt bbbttt bbbt 16
3.1, ODJEtIVO GENEIAL ......oiiiiiiiieieee e 16
3.2. ODJetiVOS ESPECITICOS ...ovvevieeieiiieiieeie ettt sra e nns 16

4. MARCO TEORICO ...t ee s esee st s sttt 17
4.1. Situacion de los residuos solidos a global nivel regional .............cccoovoeiiiiieninnnne, 17
4.2.  Contexto de Gestion de Residuos Sélidos a nivel Nacional ...............cc.ccoveeneee. 19
4.3.  Andlisis de impactos ambientales en rellenos sanitarios.............cccccceeevieeivenenne. 22
4.4.  Definicion de gestion integral de residuos SOHAOS..........coevrereerieieieneneseee,s 23
4.5.  Estrategia nacional economia CirCular .............cccooeveeviiiic i 24
4.6.  Tecnologias de tratamiento de OrganiCoS..........ccecvveveerieiieeieeriesee e 25

4.6.1.  COMPOSTAJE....eeiuiieieieeiieeesteste sttt b ettt et bbbt be st e e e e 25
Materiales COMPOSLADIES ..........ccoviiieiiec e 26
Materiales de rapida deSCOMPOSICION .........cccvvveiiieiieiieie e 26
Materiales de descOmpPOSICION 1ENTA .........covvviiiiiriiiiee e 26
DescomposiCiON MUY LENTA ........cccecivviiiiieie e 27
Proceso de COMPOSTAJE ....c.veiveeiieeieiieecie ettt re e sbe e e sae e ens 27
Fase de latencia y CreCimIeNTO.........ccooviiiiiiiieieres s 27

Fase terMOTIla ........ooviieee s 28
Pardmetros del proceso de COMPOSLAJE ........ccverveiieiieiieiie e 29
HUMEAA.......coee et e e nae e nne s 30

N 1 =TT o] o TSRS 30
Beneficios del COMPOSLAJE........ccueiieieeie et ereas 31
5.3.2. Biometanizacion 0 Digestion anaerobia ..........ccocevveriiieiene e, 32

5. METODOLOGIA ....coieieeeeeteeeeeeee ettt nes s 34

B. RESULTADOS ..ottt bttt bbbt et ene e nes 35
6.1.  Analisis de linea base de la generacion y gestion de los residuos solidos........... 35

6.1.1. Generalidades del Valle de ADUIMTA ..........oooemieoeee e 35



ATBA ...ttt 37
DIVISION POITICA......cueeiieiic e sae s 37
LimiteS GEOQIAFICOS .. .cuvivieiiiiiie ittt 37

(20 o] ot To o SRS PSPSSSRSSN 38
Generacion de residuos solidos (Valle de ADUITA) .........cccoeveveeveiieceece e 38
Aprovechamiento y Disposicion final (Valle de ADUIT) ... 40
6.1.2.  Gestion de Residuos Solidos en la Central Mayorista de Antioquia ............. 41
Generalidades de [a CIMA ... ..o 41

(] o] Tox: 1o [0 o SRS 43
Generacion de Residuos SOlIA0S (CMA) ..ot 43
SiStema de ASEO INTEIMIO. .......oiiiiiiiieeie e 45
Tabla de Par@meLrOS .........cveiiiiiiieie ettt 48
ATDOL A8 PIODIBMAS........ovviececeee et 49
6.2.  Alternativas de tratamiento biologico propuestos para los residuos organicos de la
central Mayorista de ANTIOGUIA .......cc.ooveiiiiiiiieieie e 51
6.2.1.  Alternativa # 1: Vericompostaje o Lombricultura...........c.ccocoevvevviieinenenne. 53
Factores a tener en cuenta en la plantacién de lombriz roja californiana ................ 54
Area requerida para la planta de Vermicompostaje ............o.e.eeeeveevereernureeereceeneenn. 56
ESQUEMA el PrOCESO......ecuviieieie ettt 58
Valorizacion del VermiCompPOSt ..........ccveiieiiiiciiecie e 59
6.2.2.  Alternativa #2: Sistema de Aireacion Mixta Earth Green ............ccccccvvenenen. 59
CoNdiCIONES el PIrOCESO .......oiviiiiiiiiiieiieieieie ettt 61
ATEA TROUETTUA. ...ttt 62
Esquema del ProCeso OPEIatiVO. ..........ciuriiirieieniesie et 63
Valorizacion del COMPOSE.........cvoiiiiiiiece et 63
Ventajas de 1a alternatiVa ...........c.ccveiiiiiiecce e 64
6.3. Comparativa de viabilidad técnica y operativa, beneficios ambientales y
COMEICIAHZACION ...ttt sttt teareene e e ens 64
6.3.1.Viabilidad Técnica y OPerativa ...........cccccveviiiieieeiie e 65
6.3.2.Beneficios ambientales...........ccoviiei e 66
6.3.3.COMEICIAIIZACION.......oveiiiiii e 67

CONCLUSIONES ... .o s 68



8. RECOMENDACIONES........ooiiiiite s 69
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.coiieiieeieeeeeeeteee e esae s 70

INDICE DE ILUSTRACIONES

lHustracion 1: Esquema de Gestion Integral de Residuos SOlidOS...........cccoceveieiienicienne, 24
lustracion 2: Ciclo del aprovechamiento de residuos OrganiCos..........coceveeeveevevereereenns 25
lustracion 3: Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP................. 25
lustracion 4 : Esquema de planta de tratamiento biolégico de los residuos (biometanizacion)
.............................................................................................................................................. 32
lustracion 5: Esquema simplificado de las bases de la digestion anaerobia...................... 33
llustracion 6: Localizacion del Area Metropolitana del Valle de Aburra en el Contexto
Nacional y Departamental.............occooiiiiiiiiiie e 36
lustracién 7: Composicion fisica porcentual del sector residencial urbano de los municipios
pertenecientes al Area Metropolitana del Valle de ADUITA.............covveveeveceeeveseeeeseeees 39
lHustracion 8: Fotografia CMA, afio 1925 ........cccieiiiiieie e 42
lustracion 9: Central Mayorista de ANtIOQUIA .........cevveieiieieeie e 43
lustracion 10: Ubicacion de la CMA en el Valle de ADUITA .........ccooveviieiiiiiiniee 43
llustracion 11: Canecas, y vehiculo de recoleccion de residuos solidos internos de la CMA
.............................................................................................................................................. 46
lHustracion 12: Lugar de almacenamiento de residuos sélidos, Central Mayorista de
AANTTIOGUIL 1.ttt bbb bbbttt bbbt bbb 47
lHustracion 13: Arbol de Problemas, LINEa DASE ......c.e.eveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 50
lHustracion 14: Etapas del Proceso de VermiCoOmMpPOStaje.........ccoovrveerereeieneriereeesieseeeeen, 54
lustracion 15: Esquema del proceso del Vermicompostaje .........cocevveveeeieieeviesiesieesnene 58
llustracion 16: Planta de compostaje, municipio Andes (15 Ton/dia) ..........cccccevvvevvrennnne. 62
llustracion 17: Pila de compostaje Earthgreen, municipio de Urrao...........ccccccceeeevvvennenne. 62
lustracion 18: Mddulos de compostaje Earthgreen............cccccveveieeve s 63
llustracién 19: Diagrama de flujo operativo del proceso de compostaje con aireacion mixta
BAITNGIEEN ...t 63

INDICE DE GRAFICAS

Graéfica 1: Tasa de Aprovechamiento de Residuos en Colombia...........ccccceeveieiieiiecienen, 13
Gréfica 2: Generacion de residuos solidos en el mundo a nivel regional.............c.ccooeuee. 17
Grafica 3: Composicion porcentual de los residuos solidos en el mundo ...........cccccceveeee. 18
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RESUMEN

Una de las principales probleméticas ambientales que requieren de la atencién a nivel
global y demanda acciones colectivas para su control es la generacion desmesurada de los
residuos sélidos, su mal manejo y disposicion final inadecuada. La mala gestién de los
residuos sélidos es una de las principales causas de la contaminacion ambiental y el deterioro
de la calidad de los recursos naturales renovables: agua, suelo, aire. Por tal motivo, la
sociedad hoy demanda de realizar acciones que prevengan, mitiguen y compensen los
impactos ambientales ocasionados por esa mala gestion.

La pérdida de alimentos a lo largo de la cadena de suministro se ha convertido en un tema
de gran interés en el mundo, debido a que afecta la seguridad alimentaria de la sociedad. Uno
de estos eslabones de la cadena de distribucion de alimentos son las centrales de abasto local,
donde diariamente se pierden importantes cantidades de alimentos especialmente por
carencia de protocolos de poscosecha, (Vargas-Pineda et al., 2019). Esta pérdida de
alimentos es causante de la generacion de residuos sélidos organicos a gran escala gracias a
la pérdida su valor comercial por presentar abolladuras y deformaciones fisicas en los
procesos de cargue, transporte, descargue y distribucion de los mismos.

Basados en lo anteriormente mencionado, en el Valle de Aburra se identifica a la Central
Mayorista de Antioquia (CMA) como un gran generador de residuos solidos organicos que
son perfectamente aprovechables, por tal motivo y bajo el marco de economia circular y
gestion integral de los residuos sélidos, en este documento se plantearon dos escenarios de
tratamiento bioldgico de esos residuos solidos con el fin de aprovechar y valorizar su

producto final.



Palabras clave: Residuos sélidos orgéanicos, economia circular, central mayorista

generacion de residuos, Medellin, aprovechamiento de residuos.

ABSTACT

One of the main environmental problems that require attention at a global level and
demand collective actions for its control is the excessive generation of solid waste, its poor
management and inadequate final disposal. Poor solid waste management is one of the main
causes of environmental pollution and deterioration of the quality of renewable natural
resources: water, soil, air. For this reason, society today demands actions to prevent, mitigate
and compensate the environmental impacts caused by such mismanagement.

The loss of food along the supply chain has become a topic of great interest in the world,
because it affects the food security of society. One of these links in the food distribution chain
are the local supply centers, where significant amounts of food are lost daily especially due
to lack of post-harvest protocols, (Vargas-Pineda et al., 2019). This food loss causes the
generation of organic solid waste on a large scale due to the loss of its commercial value
because of dents and physical deformations in the loading, transportation, unloading and
distribution processes.

Based on the above, in the Aburra Valley the Central Mayorista de Antioquia (CMA) is
identified as a large generator of organic solid waste that is perfectly usable, for this reason
and under the framework of circular economy and integrated management of solid waste, in
this document two scenarios of biological treatment of these solid wastes were proposed in

order to take advantage and value their final product.



Key words: Solid organic waste, circular economy, central wholesale waste generation,

Medellin, waste utilization.

1. INTRODUCCION

Segun reportes de la FAO (2011), anualmente se desperdician 1.300 billones de toneladas
de alimentos en el mundo, lo que representa el 33% de la oferta de alimentos disponible para
consumo humano, de los cuales el 50% son productos hortofruticolas, 30% cereales y 20%
productos pecuarios (Marmolejo et al., 2010; Caicedo y Ibarra, 2016), por tal motivo es
importante reincorpora estos alimentos desperdiciados a las cadenas productivas de
alimentos, para trabajar asi por la seguridad alimentaria y aprovechamiento de dichos
alimentos desperdiciados.

La central Mayorista de Antioquia (CMA) como centro de abastecimiento de alimentos
de nivel regional, no es ajena a esta problematica de perdida de alimentos y alta generacion
de residuos solidos organicos.

En los ultimos afios, ha crecido notablemente el interés y la preocupacién por prevenir
y controlar la generacion desmesurada e impactos ambientales ocasionados por los residuos
solidos, entre estos, los provenientes de los alimentos. “En muchos paises de la region se
utilizan los vertederos y/o botaderos a cielo abierto sin las debidas especificaciones técnicas;
se continda con la préactica de recoleccion sin clasificacion y/o separacion de los desechos
desde el origen” (Saez & Urdaneta, 2014, p. 122).

Segun el banco mundial en su informe What a Waste 2.0 (Los desechos 2.0): un



panorama global de la gestion de residuos sélidos hasta 2050, en el mundo se generan
anualmente 2010 millones de toneladas de desechos solidos municipales. Los paises de
ingreso mediano alto y los de ingreso alto proveen servicios casi universales de
recoleccion de residuos, y mas de la tercera parte de los desechos de los paises de ingreso
alto se recuperan a través del reciclado y el compostaje.

Segun el PGIRS del Valle de Aburrd, dentro de su &rea metropolitana se estima una
generacion de 1.463 Toneladas/dia de residuos solidos organicos, de las cuales, la mayor
proporcion, representada por el 70%, 6sea 1024.1 Toneladas/dia se genera en la ciudad de
Medellin donde se identifican 13 plazas de mercado, dentro de ella la Central Mayorista de
Antioquia que genera diariamente una gran cantidad de residuos sélidos organicos de las

cuales no se tiene claridad sobre su porcentaje de tratamiento y/o aprovechamiento.

1.1. Descripcion del problema

El desperdicio de alimentos se refiere a la disminucion en la cantidad o calidad de los
alimentos como resultado de las decisiones y acciones de los minoristas, proveedores de
servicios alimentarios y consumidores, (FAO, 2019)

El denominado "Indice de desperdicios de alimentos 2021" expone una cifra casi
aterradora: en el afio 2019, hubo 931 millones de toneladas de alimentos desperdiciados. Esto
sugiere que el 17% de la produccion total de alimentos en el mundo fue a parar a la basura,
(BBC, 2021)

De acuerdo con la ONU, se estima que entre el 8 y el 10% de las emisiones globales de

gases de efecto invernadero estan asociadas con comida que no se consume.


https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/food-waste/introduction/es/

Las anteriores cifras permiten deducir que la comida desperdiciada principalmente en las
centrales de abastecimiento y que termina dispuesta en rellenos sanitarios o el medio
ambiente gracias a su mala gestion, es una de las causas importantes del calentamiento global
por tal motivo es presenta importante entender sobre la gestion de los residuos sélidos en el
mundo.

La central Mayorista de Antioguia no es ajena a la problematica anteriormente
mencionada. Diariamente se producen aproximadamente 40 Toneladas de residuos sélidos
orgénicos compuestos por frutas y verdura que demanda de una gestién integral de dichos

residuos para aprovechar su potencial de transformacion y reciclaje a las cadenas productivas.

1.2.Contexto de gestion de residuos sélidos a nivel global y nacional

Partiendo de que segun el banco mundial en su informe What a Waste 2.0 (Los desechos
2.0): un panorama global de la gestion de residuos solidos hasta 2050, en el mundo se
generan anualmente 2010 millones de toneladas de desechos solidos municipales. Los paises
de ingreso mediano alto y los de ingreso alto proveen servicios casi universales de
recoleccion de residuos, y mas de la tercera parte de los desechos de los paises de ingreso
alto se recuperan a través del reciclado y el compostaje. En los paises de ingreso bajo se
recoge alrededor del 48 % de los desechos en las ciudades, pero sélo el 26 %, en las zonas

rurales, y se recicla tan solo el 4 % a nivel nacional.

Debido a que las tasas de aprovechamiento de residuos solidos son bastante bajas en
comparacion con las tasas de fabricacion primaria, en el pais actualmente se realizan

maultiples esfuerzos por aumentar los indices de aprovechamiento de todo tipo de residuo



s6lidos

En la actualidad Colombia cuenta con un estimado de 50.374.000 habitantes segun los
datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE). Y segun el
CONPES 3874 de 2016, Colombia presenta una generacion aproximada de residuos
solidos de 13,8 millones de toneladas/afio y una produccion per capita de 321
kilogramos/Hab-afio. Dentro de las cuales solo se esta reciclando el 17% y el 83% ingresa
a los rellenos sanitarios.

En cuanto a generacion de residuo soélidos de alimentos, con una oferta nacional
disponible de alimentos de 28,5 millones de toneladas, en Colombia se pierden y se
desperdician un total de 9,76 millones de toneladas, lo cual equivale al 34 % del total. En
otras palabras, por cada 3 toneladas de produccién se pierde o se desperdicia una tonelada
(DNP, 2016).

Por otro lado, la siguiente grafica del Boletin Técnico, Cuenta ambiental y econdémica de
flujos de materiales — residuos solidos (DANE) nos permite analizar los indicadores de
residuos solidos aprovechados de los residuos sélidos en el pais en los afios anteriores al 2018

hasta el 2012.



Tasa de Apovechamiento de Residuos Sélidos
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Grafica 1: Tasa de Aprovechamiento de Residuos en Colombia
Fuente: Boletin Técnico, Cuenta ambiental y econdmica de flujos de materiales — residuos solidos
(DANE)

De los 48,8% de residuos solidos ofertados en el afio de estudio, la tasa de reciclaje y
nueva utilizacion fue de a 11,1% del total de residuos solidos y productos residuales
generados. Durante los 7 afios inmediatamente anteriores al 2018 se presentd un promedio
de 9,5% de residuos destinados a reciclaje y nueva reutilizacion.

En Colombia, Tomando como punto de partida la reglamentacién de los esquemas de
aprovechamiento (Decreto 596 de 2016), el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
apoyara la implementacién de los esquemas operativos de aprovechamiento apuntandole a
un incremento en la separacion en la fuente y de la tasa de aprovechamiento a 2030. La meta
de aprovechamiento propuesta es que 30% de los residuos generados sean efectivamente
aprovechados por personas prestadoras de la actividad de aprovechamiento (25% por

organizaciones de recicladores formalizadas), (Compes 3874 de 2016).



2. JUSTIFICACION

En coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas
(ONU) como lo son el ODS 6: Asegurar que todas las comunidades gocen de acceso a los
servicios de agua y saneamiento, ODS 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, recipientes y sostenibles y ODS 12: Garantizar
modalidades de consumo y produccién sostenibles, el pais se ha comprometido a establecer
metodologias por medio de normas y politicas a nivel nacional que permitan la adopcion de
acciones que permitan el logro de cada uno de estos objetivos.

Este proyecto es de suma importancia ya que se pretenden implementar alternativas
capaces de disminuir los impactos ambientales a través de tecnologias, entre ellas la
elaboracion de compostaje con los residuos que a diario se generan en La Central Mayorista
de Antioquia, este tipo de soluciones le convendria a La Central Mayorista porque se
disminuian los costos de operacion, generariamos alternativas amigables con el medio
ambiente, optimizando los residuos en unos subproductos que generen un valor agregado y

pueda llegar a ser un modelo de negocio, muy lucrativo.

Creando alternativas de nuevos empleos en la elaboracion bien sea de bioinsumos o
comida para animales u otras actividades que pueden ser muy Utiles no solo a la plaza de
mercado sino también a los mismos agricultores obteniendo un abono 100% organico a
muy bajos costos aportandole al suelo nutrientes Unicos que quizads con los abonos
quimicos no pueda obtener. Cabe resaltar que jugaria un papel muy importante que el
relleno sanitario La Pradera dejaria de recibir un valor aproximado de 40 toneladas de

residuos diarios.



Luego de un seguimiento a los manejos de los residuos organicos que produce La
Central Mayorista de Antioquia, se identifico que la misma presenta bastantes
probleméticas ambientales por sus actividades econdmicas que se vienen realizando a
diario en sus 970 locales comerciales, estas actividades traen consigo una produccion de
40 toneladas de residuos organicos de la distribucidon de frutas, verduras entre otros

enceres de la canasta familiar.

En la central Mayorista de Antioquia por hacer una disposicion final de dichos
residuos en el relleno sanitario La Pradera, asume unos costos bastante elevados que
sobrepasan los 100 millones de pesos mensuales por dispones estos residuos en el relleno
sanitario sin hacer un aprovechamiento de los mismos haciendo que la vida til del relleno

sanitario cada vez sea menor.

Lo que se pretende es plantear una planta de aprovechamiento de los residuos
organicos de la Central Mayorista de Antioquia con fines de aprovechar en su totalidad
sus residuos organicos, y transférmalos en abonos 100% organicos que puedan ser
distribuidos entre los mismos campesinos que producen los alimentos a muy bajos costo
y asi poder disminuir las cargas organicas de residuos que ingresan al relleno sanitario
La Pradera a diario. Y asi poder apuntarle a unas mejoras tanto en la plaza de mercado
como en aportes positivos al planeta y a los cambios que nuestro planeta viene

presentando por las actividades econdmicas que realizamos a diario.

El aprovechamiento conduce de manera directa a la disminucion de impactos
ambientales y sociales generados, en especial, en el componente de disposicion final, lo

cual es competencia de la gestion ambiental. Por tal motivo, lo que se pretende es



implementar un modelo de negocio con alternativas ambientales capaces de disminuir los
Impactos negativos generados en La Central Mayorista de Antioquia en sus actividades

econdmicas.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Plantear un modelo de tratamiento- aprovechamiento de residuos organicos generados en

La Central Mayoristas Antioquia.

3.2. Objetivos Especificos

v Analizar la linea base de la generacion y gestion de residuos en la central mayorista de

Antioquia.

v' Plantear dos alternativas de tratamiento - aprovechamiento de los residuos organicos
de La Central de Mayoristas de Antioquia.
v Hacer una comparativa de viabilidad técnica y operativa, beneficios ambientales y

comercializacion del material aprovechable para los dos escenarios de tratamiento.



4. MARCO TEORICO

4.1. Situacion de los residuos sélidos a global nivel regional
La generacion de los residuos sélidos en las diferentes regiones del mundo presenta el

siguiente comportamiento.
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Grafica 2: Generacion de residuos soélidos en el mundo a nivel regional
Fuente: Elaboracién Propia a partir de del informe del banco mundial What a Waste 2.0

La grafica anterior, nos muestra el modelo de generacion de los residuos solidos en el
mundo a nivel regional, destacAndose Asia Oriental y Pacifico ademas de Europa y Asia
Central como los mayores generadores de residuos solidos a nivel global. Por otro lado, se
observa a Africa como el menor generador de residuos solidos, esto evidencia que los
mayores valores de generacion estan relacionados con el desarrollo econémico de la region

y su numero de habitantes.



Del mismo informe del Banco mundial, referente a la gestion de los residuos sélidos, se
obtuvieron los siguientes datos de la composicion porcentual de los residuos solidos
generados a nivel mundial, en donde los alimentos representan los posibles residuos solidos

compostables ya que no todos son dptimos para esta actividad.
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Grafica 3: Composicién porcentual de los residuos sélidos en el mundo
Fuente: Elaboracion Propia a partir de del informe del banco mundial What a Waste 2.0

En lugares como Europa, donde se observan las mayores tasas de aprovechamiento de
los residuos sélidos, uno de los éxitos de la politica ambiental de es el incremento de la
misma tasa de aprovechamiento de residuos solidos municipales. Los paises europeos
lograron aprovechar un 33% de sus residuos organicos y reciclables en el 2014,
comparado con el 23% en el 2004 (European Environment Agency, 2016a)

Durante los ultimos 20 afios, los distintos paises del mundo han descubierto el valor

del aprovechamiento como una parte integral de sus sistemas de gestion de residuos



solidos, y han invertido en infraestructuras fisicas para aprovechar sus residuos organicos
y reciclables, ademés han destinado recursos en estrategias de comunicacion para
aumentar las tasas de aprovechamiento. (Area Metropolitana del Valle de Aburra y

Acodal, 2017)
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Gréfica 4: Porcentaje de reciclaje en paises europeos para los afios 2012 y 2014
Fuente: (European Environment Agency, 2016a).

Hablando de aprovechamiento en general, el 13,5 % de los desechos a nivel mundial se

reciclay el 5,5 % se composta.

4.2. Contexto de Gestion de Residuos Sélidos a nivel Nacional

América Latina es la region que menos desperdicio de alimentos tiene, pero al mismo

tiempo muestra el principal porcentaje de pérdidas en la fase de cultivo y cosecha. De hecho,



las cuestiones ambientales y técnicas podrian estar relacionadas con esta pérdida. En lo que
respecta a la FAO (2013), en las fases de crecimiento y consumo, el desperdicio de alimentos
se acerca al 28%. Las pérdidas en postcosecha se caracterizan por 22%, venta 16% vy
procesamiento 6%; en Colombia, en 2012 se desperdiciaron 1,4 millones de toneladas de

frutas y verduras, (Martinez Z et al., 2014)

Tradicionalmente, en paises en desarrollo ha predominado la disposicion final de los
biorresiduos, (Noguera, K. y Olivero, J, 2010), practicas poco sostenibles y amigable con el
medio ambiente debidos al generacion de importantes impactos ambientales como la
generacion de gases de efecto invernadero, que es uno de los grandes responsables del cambio
climatico y la produccion de lixiviados que al ser mal manejados, causan graves afectaciones
negativas al medio deteriorando los recursos naturales.

A nivel nacional, Colombia ha adoptado las medidas propuestas internacionalmente que
se relacionan con la toma de acciones para brindar un ambiente sano a la sociedad y velar
por la sostenibilidad global, partiendo desde las acciones nacionales y regionales. De esta
manera el pais por medio de mecanismos legislativos como la Resolucién 754 de 2014 que
dicta la metodologia para la formulacién, implementacion, evaluacion, seguimiento, control
y actualizacién de los planes de gestidn integral de residuo solidos que debe ser adoptada por

todas las municipalidades y entidades territoriales.

Adicionalmente, el CONPES 3847 de 2016 o llamada Politica Nacional Para la
Gestion Integral de Residuos Sélidos, como politica nacional, busca el paso de la
economia lineal practicada anterior y mayoritariamente en el pais a un modelo econémico

circular y sostenible, en donde realice una mejor gestién integral de los residuos sélidos



generados en todo el territorio nacional, permitiendo asi la inclusion las actividades de
separacion en la fuente, aprovechamiento, tratamiento y reciclaje de los residuos sélidos,
aumentando asi la vida Util de los materiales que pueden servir como materias primas
para la fabricacion de otros o como insumos agricolas en el caso de los organicos tratados,
para disminuir asi los valores de residuos solidos dispuestos en botaderos y rellenos

sanitarios.

El siguiente grafico realizado por la Direccién Nacional de Planeacion & Banco
Mundial nos muestra las proyecciones de la generacion de los residuos sélidos y su
aprovechamiento, disposicion final y los no recolectados en a nivel nacional hasta el afio

2030.
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Grafica 5: Proyeccion de generacion y gestion de residuos en las zonas urbanas y rurales en el
pais para el afio 2030
Fuente: (Direccién Nacional de Planeacion & Banco Mundial, 2014)



4.3. Andlisis de impactos ambientales en rellenos sanitarios

Un relleno sanitario un el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para la
disposicion final controlada de los residuos solidos, sin causar peligro, dafio o riesgo a la
salud publica, minimizando y controlando los impactos ambientales y utilizando principios
de ingenieria, para la confinacion y aislamiento de los residuos sélidos en un area minima,
con compactacion de residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases y lixiviados,
y cobertura final (Decreto 1713 de 2002).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos técnicos para realizar una disposicion final
controlada de los residuos solidos, la operacion de estos rellenos sanitarios provoca una serie
de aspectos e impacto ambientales negativos que afectan el medio ambiente.

Esta técnica empleada para la eliminacion de los residuo solidos en Colombia, logra
mitigar y prevenir algunos impactos ambientales, pero hablando en términos de gestion
responsable de los residuo sélidos y tomando como ejemplo paises europeos como Holanda
que logra mas del 90% de aprovechamiento de sus residuo sélidos, en la actualidad existen
muchas tecnologias que permiten una mejor gestion integral de los residuos en donde el uso
de los rellenos sanitarios se reduzca de manera significativa.

A continuacion se presentan algunos de los aspectos e impactos ambientales mas

significativos producidos por las actividades llevadas a cabo en los rellenos sanitarios.

Actividad Descripcion Aspecto Impacto

Transporte de residuos | Generacion de gases de | Deterioro de la calidad

Operacién s6lidos efecto invernadero del aire

Disposicién ~ final  de | Generacion de lixiviados Deterioro de la calidad

Operacion residuos solidos del aire, suelo y aguas.




Vertido y compactacion

Sobrepresidn al suelo

Alteracion de la

Operacién de los residuos solidos geomorfologia del suelo.
Operacién cotidiana vy | Generacion de gases de | Deterioro de la calidad
Operacion descomposicién de los | efecto invernadero del aire
residuos solidos
dispuestos
Operacion cotidiana y | Generacion de olores | Deterioro de la calidad
Operacién descomposicion de los | ofensivos del aire
residuos solidos
dispuestos
Tratamiento de Tratamiento de los | Vertimiento Alteracion de la calidad
lixiviados lixiviados en PTAR del agua
Actividades Actividades cotidianas Consumo del recurso agua | Agotamiento del recurso

administrativas y de

oficinas

Actividades

administrativas y de

Actividades cotidianas

Consumo de la energia

Agotamiento del recurso

oficinas
Actividades Actividades cotidianas Generacion de residuos | Generacion de residuos
administrativas y de s6lidos solidos
oficinas
Actividades Actividades cotidianas Generacion de | Alteracién de la calidad

administrativas y de

oficinas

vertimientos

el agua

Tabla 1: Identificacion de aspectos e impactos ambientales generados por los rellenos sanitarios
Fuente: Propia

4.4.Definicion de gestion integral de residuos solidos

La gestion integral de los residuos solidos 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 valorizacion

energética, posibilidades de aprovechamiento y comercializacion. También incluye el



tratamiento y disposicion final de los residuos no aprovechables. (Decreto 2981 de 2013,
articulo 2°).

mmm

GENIRACION

rl*.l OSICION FINAL

Gestion
ll‘ltegral d AIN\AL!HAI\'IINY )
Residuos
TRATAMIENTO BARRIDO ¥
Y RECICLAE IIL(\)L[\kILN LIMPILZA

Y TRANSPORTE

llustracién 1: Esquema de Gestion Integral de Residuos Soélidos
Fuente: https://noti.fla.com.co/uncategorized/programa-de-manejo-integral-de-residuos-solidos/

4.5. Estrategia nacional economia circular

O CONPES 3874 de 2016 es la estrategia nacional para dar paso del modelo econémico
lineal, que esta compuesto por el consumo de la materia prima, la generacién de los residuos
solidos y posterior disposicion final de los mismos.

Como respuesta a las grandes iniciativas internacionales como los objetivos de desarrollo
sostenible y el ingreso de Colombiaala  Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémico (OCDE) en el afio 2016, el pais en su compromiso con aportar al desarrollo
sostenible del planeta, adopta las medidas impulsadas internacionalmente para realizar una
gestién de los residuos sélidos bajo el marco de sostenibilidad, creando de esta manera el

CONPES 3874 de 2016 o también llamada politica nacional de la economia circular, en


https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=56035&2
https://noti.fla.com.co/uncategorized/programa-de-manejo-integral-de-residuos-solidos/

donde se adoptan medidas que garanticen el desarrollo econémico nacional, enfocandose en
una gestion integral de los residuo sélidos que comprende su generacion, separacion en la
fuente, recoleccidn, transferencia y transporte, aprovechamiento, tratamiento y por ultimo su

disposicion final

4.6. Tecnologias de tratamiento de organicos
4.6.1. Compostaje
Proceso aerobio de degradacion de materia orgéanica, con aumento de temperatura de

forma controlada; se realiza por accion de microorganismos en presencia de aire para generar

el abono organico llamado compost, (UAESP,sf)

JNOXINO DECARBONO
AGUA
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llustracion 2: Ciclo del llustracion 3: Unidad Administrativa Especial de
aprovechamiento de residuos organicos Servicios Publicos (UAESP
Fuente: Unidad Administrativa Especial Fuente: Unidad Administrativa Especial de

de Servicios Publicos (UAESP) Servicios Publicos (UAESP



Materiales compostables
Para obtener un buen compost lo mejor es utilizar una gran variedad de materiales. Cuanto
mas triturados estén, mas rapido obtendremos el compost. Toda la materia introducida debe
ser organica. Es recomendable mezclar materiales de rapida descomposicion con los de lenta.
(Ministerio de medio ambiente y medio rural y marino de Espafia, 2016). Los materiales

susceptibles de ser compostados son:

Materiales de rapida descomposicion
e Hojas frescas
e Restos de la siega de césped
e Estiércol de animales de corral

e Malezas jovenes

Materiales de descomposicion lenta
e Pedazos de fruta y verdura
e Bolsas de infusiones y posos de café
e Pajay heno viejo
¢ Restos de plantas
e Estiércoles pajizos (caballos, burros y vacas)
e Flores viejas y plantas de macetas
e Desbroces de estos jovenes

e Malezas perennes



e Lechos de hamster, conejos y otros animales domésticos (herbivoros)

Descomposicion muy lenta
e Hojas de otofio
e Desbroces de setos duros
e Ramas podadas
e Serriny virutas de madera no tratada
e Céscaras de huevo
e (Cascaras de frutos secos
e Lanas e hilos naturales
e Pelosy plumas

e Huesos de frutos (melocotdn, aguacate, aceitunas, etc.)

Proceso de compostaje

El proceso de compostaje consiste en la degradacion de la materia organica mediante su
oxidacion y la accion de diversos microorganismos presentes en los propios residuos.
El proceso de descomposicién natural de la materia organica de aproximadamente 6 u 8

meses y dentro de este proceso se distingue las siguientes fases.

Fase de latencia y crecimiento

Se trata del periodo de aclimatacion de los microorganismos a su nuevo medio y el inicio

de la multiplicacion y colonizacion de los residuos. Esta fase viene durando de dos a cuatro



dias y, se inicia con la degradacion por parte de las bacterias de los elementos mas
biodegradables. Como consecuencia de la accion de estas primeras bacterias mesofilas
(Actuan a temperaturas medias, aproximadamente hasta 50° C) se comienza a calentar la pila
de residuo y se observa la emanacion de vapor de agua en la parte superior de la materia

vegetal.

Fase termdfila

Dependiendo del material de partida y de las condiciones ambientales, el proceso puede
durar entre una semana, en sistemas acelerados, y uno o dos meses en sistemas de
fermentacion lenta.

Como consecuencia de la intensa actividad de las bacterias y el aumento de la temperatura
alcanzado en la pila de residuos, provoca la aparicion de organismos termofilos (bacterias y
hongos). Estos organismos actdan a temperaturas mayores (entre 60 y 70° C), produciendo
una rapida degradacion de la materia. La temperatura alcanzada durante esta fase del proceso
garantiza la higienizacién y eliminacion de gérmenes patogenos, larvas y semillas. Pasado

este tiempo disminuye la actividad biologica y se estabiliza el medio.

Fase de maduracion

Es un periodo de fermentacion lenta (puede llegar a durar 3 meses), en el que la parte
menos biodegradable (la mas resistente) de la materia organica se va degradando. La
temperatura de la pila va disminuyendo lentamente al igual que la actividad de las bacterias,
produciéndose la colonizacion de la pila por todo un mundo de organismos y

microorganismos que ayudan a la degradacion de esas partes menos biodegradables del



residuo.

Parametros del proceso de compostaje
Considerando que, en el proceso de compostaje, los responsables o agentes de la
transformacion son seres vivos, todos aquellos factores que puedan limitar su vida y

desarrollo, limitardn también al propio proceso.

Los factores que intervienen son complejos, pero se pueden sefialar como importantes la

temperatura, la humedad y la aireacion.

Temperatura

Como se coment6 anteriormente, en cada fase del proceso intervienen una serie de
microorganismos, cada uno de ellos con un rango de temperatura diferente. o Fase de latencia
y crecimiento: 15-45° C o Fase termofila: 45-70° C o Fase de maduracion: inferior a los 40°

C.
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Grafica 6: Fases térmicas del proceso de compostaje
Fuente: Manual del Compostaje del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino de
Espafia



Humedad

Este factor es indispensable para los microorganismos, ya que el agua es el medio en el que

viven, se desplazan y se alimentan.

En la practica del compostaje, siempre se ha de evitar una humedad elevada porque
desplazaria al oxigeno y, en consecuencia, el proceso pararia a ser anaerébico (ausencia de

aire) o, lo que es lo mismo, una putrefaccion.

Por otra parte, si la cantidad de humedad de la pila de residuo es baja, se produce la
disminucion de la actividad de los microorganismos y en consecuencia el proceso se retrasa.
Hemos de tener en cuenta, que el propio calor generado en el proceso provoca la disminucion
de la humedad.

Consideramos como niveles 6ptimos, humedades del 40 al 60%, dependiendo de la

mezcla de materiales mas o menos fibrosos del contenido de la pila.

Aireacion

El oxigeno es fundamental para que los microorganismos puedan descomponer
eficazmente la materia orgénica. Por ello, el aporte de aire en todo momento debe ser idéneo
para mantener la actividad microbiana, sin que aparezcan condiciones anaerobias, que,
ademas de entorpecer el proceso, dan lugar a la aparicion de olores y a un producto de inferior
calidad.

Para que no se inicie el proceso anaerobico, debe superarse un minimo del 10% de

aireacion. Por ello es importante controlar los materiales introducidos en la pila, ya que,



muchos de los restos vegetales, en especial el césped, tienden a apelmazarse y provocar

putrefacciones (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino de Espafia, sf).

Beneficios del Compostaje

e Realizado a partir de residuos solidos organicos como materia prima, por lo cual, se
garantiza una oferta continua de esta.

e Disminuye los impactos ambientales ocasionados por la mala gestion de los residuos
solidos evitando la disposicion final de una gran parte de estos.

e Valorizacion del producto final, para la realizacion de proyectos agricolas debido al uso
de compost como fertilizate del suelo 100% orgénico.

e Ayuda a la recuperacion de los suelos degradados.

e Bajo uso y coste de energia electica para su operacion.

e EI compost mejora propiedades del suelo como su estructura, capacidad hidrica y de
drenaje, ademas de incrementar su contenido de materia organica y poblaciones de
microorganismos El compost mejora propiedades del suelo como su estructura,
capacidad hidrica y de drenaje, ademas de incrementar su contenido de materia organica
y poblaciones de microorganismos (Antil & Raj, 2012; Insam, Franke-Whittle, &
Goberna, 2009; Termorshuizen, Moolenaar, Veeken, & Blok, 2004; Xu et al., 2012)

e EIl compost, ademas incrementa la calidad y productividad de plantas porque incrementa
la resistencia contra microorganismos patdgenos.

e Es una tecnologia que requiere de costos de inversion bajos al compararse con otras

tecnologias de tratamiento y disposicion final.



5.3.2. Biometanizacion o Digestion Anaerobia

La biometanizacion o digestion anaerobia es un proceso biolégico que, en ausencia de
oxigeno y a lo largo de varias etapas en las que intervienen una poblacién heterogénea de
microorganismos, permite transformar la fraccion méas degradable de la materia orgénica en
biogés, una mezcla de gases formada principalmente por metano y dioxido de carbono y por
otros gases en menor proporcion (vapor de agua, CO, N2, H2, H2S,...), (Ministerio de

agricultura, alimentacion y medio ambiente, 2013).
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llustracién 4 : Esquema de planta de tratamiento biolégico de los residuos (biometanizacion)
Fuente: www.gruposanchiz.es

En la digestidn anaerobia se desarrollan multiples etapas en las que intervienen especies
microbianas especializadas, anaerobias estrictas y facultativas, que se caracterizan por
presentar cinéticas y exigencias muy distintas que precisan de un estricto control para evitar

el colapso del proceso, (Ministerio de agricultura, alimentacion y medio ambiente, 2013).


http://www.gruposanchiz.es/
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llustracién 5: Esquema simplificado de las bases de la digestién anaerobia
Fuente: Soliva 2011.

En la digestion, debido a la gran cantidad de solidos en suspension, se acostumbra a
preferir el sistema de reactores de tanque agitados, aunque también existen instalaciones con
reactores que utilizan el sistema de flujo-piston. En los diagramas de flujo de las plantas de

biometanizacion de los residuos de competencia municipal (Figura 36 y Figura 37) se

encuentran fundamentalmente las etapas de:

Seleccion, mas o menos compleja segun el origen de los residuos de competencia

municipal y el tipo de recogida establecido, y que coincide con la realizada en las

instalaciones de compostaje.

e Acondicionamiento del material para su digestion (reduccion de su granulometria,

ajuste del contenido en solidos totales, mezcla con efluente recirculado, etc.).

e Digestion anaerobia.

e Deshidratacion, separacion de fases liquida/solida.

e Tratamiento de la fraccion liquida del digerido y de otras aguas residuales




generadas.

e Estabilizacion aerobia de la fraccion sélida del digerido.

e Recogida y aprovechamiento del biogas producido que puede ser utilizado para la
cogeneracion de calor y electricidad, ademés de poderse purificar e inyectar en la red
de distribucion de gas o ser utilizado en vehiculos, (Ministerio de agricultura,

alimentacion y medio ambiente, 2013).

La digestion anaerobia, en condiciones Optimas, tiene un balance energético mas

favorable que el compostaje, pero es mas costosa.

5. METODOLOGIA

El desarrollo de los objetivos del proyecto, se realizan partiendo de la revision
bibliografica de la resolucion 754 de 2014, de donde se tomaran los aspectos aplicables para
realizar el Analisis de linea base de la generacion y gestién de residuos en la central mayorista
de Antioquia, obteniendo asi una pequefia adaptacion de una tabla de pardmetros que resuma
y determine de forma sencilla los aspectos mas importantes sobre la gestion de los residuos
solidos de la CMA ademas de la formulacién un de un arbol de problemas que identifique la

problematica enfrentada por la plaza de marcado en relacion con esa generacion de organicos.

Por otro lado, sobre la gestion de los residuos solidos, se evaluara si se realiza bajo el
marco de desarrollo sostenible y gestion integral de los mismos, por medio de visitas

técnicas y levantamiento de informacidn en campo en donde se evaltia como es la gestion



de los residuos conformada con las 9 actividades de la prestacion del servicio publico de
ase, si estos cumplen con las obligaciones segun la norma como generadores y el

cumplimiento de lo aplicable en el decreto 2891 de 2013.

Para plantear los dos escenarios de tratamiento - aprovechamiento de los residuos
organicos de La Central de Mayoristas de Antioquia (CMA), se tienen en cuenta los
estudios de costo beneficio realizado para la mejor opcién elegida, de manera que la
realizacion de estas actividades genere una valorizacion para el producto final obtenido,
teniendo en cuenta ademas la facilidad operativa de la planta de tratamiento-

aprovechamiento planteada.

Para realizar la comparacion técnica, econdémica, ambiental y social de la linea base
con el tipo de aprovechamiento elegido, se realiza una tabla comparativa que determine
de manera puntal que sistema de tratamiento bioldgico se adata mejor a las necesidades

de la Central Mayorista de Antioquia.

6. RESULTADOS

6.1. Analisis de linea base de la generacion y gestion de los residuos sélidos
6.1.1. Generalidades del Valle de Aburra
El Area Metropolitana del Valle de Aburra es una entidad administrativa de derecho

publico que asocia a los 10 municipios que conforman el Valle de Aburrd: Medellin es la

ciudad nucleo, alrededor de la cual estan conurbados los municipios de Barbosa, Girardota,



Copacabana, Bello, Itaglii, Sabaneta, Envigado, La Estrella y Caldas; vinculados entre si por
dinamicas e interrelaciones territoriales, ambientales, econdmicas, sociales, demograficas,
culturales y tecnolégicas que para la programacion y coordinacion de su desarrollo
sustentable, desarrollo humano, ordenamiento territorial y racional prestacion de servicios

plblicos requieren un ente coordinador, (Area Metropolitana del Valle de Aburr3, sf).

Localizacion

El Valle de Aburra se encuentra enmarcada geograficamente dentro de un poligono cuyas
coordenadas oscilan verticalmente entre los 5° 58 30,0” y los 6° 30° 46,8 de Latitud Norte,
y horizontalmente entre los 75° 43’ 15,6” y los 75° 13’ 15,7” de Longitud Oeste, (PGIRS-R,

2017)

L del Area del Valle de Aburra aoval
en el C Iy Departamental o = ==

AREA METROPOLITANA
DEL VALLE DE ABURRA

ANTIOQUIA

COLOMBIA

AT TACI DL S D TN VAL
DE MITUOS BN COT MHORM, PCWE ) T

llustracién 6: Localizacion del Area Metropolitana del Valle de Aburra en el Contexto Nacional y
Departamental



Fuente: PGIRS-R 2017 del Valle de Aburra
Area

Ubicada en la Cordillera Central, el valle de Aburra cuenta con una extension de 1.165,5

km? con una longitud aproximada de 60 kildmetros y una amplitud variable.

Division politica

El Area metropolita, estd conformada por los siguientes 10 municipios del departamento

de Antioquia:
e Medellin
e Barbosa
e Bello

e Caldas

e Copacabana

e Envigado
e Girardota
e ltagli

e LaEstrella

e Sabaneta

Limites Geograficos

Limita por el Norte con los municipios de San Jeronimo, San Pedro de los Milagros y Don



Matias, al Oriente con Concepcién, Guarne, San Vicente, Rio Negro y El Retiro, al Sur con
Fredonia, Santa Barbara y Montebello y por ultimo al Occidente con Amaga, Angeopolis,

Heliconia y Ebenjico.

Poblacion
Segun las proyecciones poblacionales del Departamento Administrativo de Estadisticas
(DANE) el Area Metropolitana actualmente tiene aproximadamente 4.367.015 habitantes.
Generacion de residuos solidos (Valle de Aburrd)

Segun el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Regional PGIRS-R 2017-2030 del

Valle de Aburr, para el afio 2015 se generaban 101.767 Toneladas mensuales de residuos

El PGIRS del Valle de Aburra dentro de la caracterizacién de los residuos solidos,

determina que la composicion fisica porcentual del sector residencial es la siguiente.



Composicion fisica porcentual de residuos solidos residenciales urbanos
del Area Metropolitana del Valle de Aburra
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llustracion 7: Composicion fisica porcentual del sector residencial urbano de los municipios
pertenecientes al Area Metropolitana del Valle de Aburra
Fuente: (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2015).

El PGIRS del Valle de Aburré dentro de la caracterizacion de los residuos solidos,
determina que la composicion fisica porcentual de los sectores no residenciales,
conformados por el sector industrial, institucional y comercial es la siguiente expuesta en

la gréfica N° 6.
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Gréfica 7: Composicion fisica porcentual no residencial para el Area Metropolitana del Valle de
Aburra
Fuente: PGIRS (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2017-2030).

Aprovechamiento y Disposicion final (Valle de Aburra)

Segun el PGIRS-R 2017-2030 del Valle de Aburra para el afio 2015, de las 3.356
Toneladas diarias que se generaban, 1.463 Toneladas/dia correspondian a los organicos que
equivalian al 44% de la generacidn total, sin embargo, se aprovechaban 216 Toneladas/dia
de residuos organicos, equivalentes al 6% de la generacion total, por otro lado, se estimaba
una generacion de residuos reciclables de 987 Toneladas/dia equivalente al 29% de la
generacion total pero segun los reportes encontrados, se aprovechaban solamente 496
Toneladas/dia, equivalentes al 15% de la generacién total de residuos.

Las demas 2.643 Toneladas de residuos sélidos que equivalian al 79% del total generado



en el Valle de Aburrd, donde cabe resaltar que muchas de estas tenian potencial de

aprovechamiento son llevadas a disposicion final en el relleno sanitario La Pradera.

Gestion actual de los residuosen el
Valle de Aburra

B Aprovechamiento de
Residuos Reciclables

(Ton/dia)

® Aprovechamiento de

Residuos Orgdnicos (Ton/dia)

Disposicién Final (Ton/dia)

Gréafica 8: Distribucion de la gestién de los residuos en el Valle de Aburra, Afio 2015
Fuente: Equipo técnico PGIRS-R 2017-2030

6.1.2. Gestidn de Residuos Solidos en la Central Mayorista de Antioquia

Generalidades de la CMA

La Central Mayorista de Antioquia comienza desde 1969, como respuesta de la
administracion municipal al problema urbanistico y social que se generd en el sector de
Guayaquil, con los tradicionales negocios de la zona. Es asi como este centro de comercio
inicia sus operaciones en abril de 1971 con 180 locales, ubicados en 3 bloques (Central
Mayorista de Antioquia, 2010). En la imagen numero 2, se puede observar una fotografia

de la primera central.
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llustracién 8: Fotografia CMA, afio 1925
Fuente: Pagina web de la Central Mayorista de Antioquia

Segun la informacion de la pagina web de la Central Mayorista de Antioquia, esta
actualmente, es el centro de abastecimiento agroalimentario mas importante del noroccidente
colombiano, con un area total de 288.000m?, Brindando sus servicios a mas de 60 mil
personas diarias, quienes durante mas de 44 afios ha sido beneficiarios de los alimentos

comercializados en la plaza de mercado.

Aproximadamente, 15 mil personas trabajan enla Mayorista, 1.500
comerciantes (distribuidos en 29 bloques construidos), todos ellos unidos a empleados,

trabajadores de carga, dependientes, entre otros, (Central Mayorista de Antioquia, sf).

9 mil toneladas de alimentos se ofrecen diariamente con la frescura inigualable
del campo, lo que ha hecho que este centro de abasto tenga una oferta comercial
completa en productos y en servicios complementarios, (Central Mayorista de

Antioquia, sf).



llustracién 9: Central Mayorista de Antioquia

Fuente: Pagina web, Central Mayorista de Antioquia

Ubicacion

La central mayorista de Antioquia, se encuentra ubicada sobre el Area Metropolitana del

Valle de Aburra, exactamente en el municipio de Itagui en la Calle 85 #48 - 01
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llustracién 10: Ubicacién de la CMA en el Valle de Aburra

Fuente: Google Maps
Generacion de Residuos Sélidos (CMA)
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Segun el Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos de la central Mayorista de
Antioquia (CMA), clasificada como un generador o productor, para el afio 2018, la plaza de
mercado presentaba una generacion de residuos sélidos de aproximadamente 82md/dias

divididos de la siguiente manera.

Clasificacion de residuos generados en la CMA

= Orgénicos = Inorganicos = Reciclables

Gréfica 9: Composicién porcentual de los residuos sélidos de la CMA
Fuente: Elaboracion propia

Esta informacion que se logra recaudar nos muestra claramente que el 40% de los residuos
son organicos y un 60% son inorganico, del cual son aprovechables un 30% de los
inorganicos el otro 30% son puestos a disposicién final en rellenos sanitarios botaderos a
cielo abierto entre otros.

Segun Julidn Augusto Salazar, supervisor de la Central Mayorista de Antioquia, en esta
actualmente se generan aproximadamente 40 toneladas diarias de residuos organicos

compuestos solo de restos de frutas y verduras.



Sistema de Aseo Interno

Realizado por la cooperativa Cootrama, el sistema de aseo interno de la plaza de
mercado, esta conformado por las actividades de:

e Barrido y limpieza

e Recoleccion y transporte

e Almacenamiento de los residuos

e Lavado de Blogues y canecas

e Separacion de residuos

e Mantenimiento de jardines y poda césped

La recoleccion y transporte de los residuos sélidos es realizada con frecuencia diaria en
un horario de 6:00am a 8:30pm por parte de los operarios de Cootrama, haciendo uso de un
tractor como mecanismo de traccién de dos vagones que cuentan con las especificaciones
técnicas aplicables del Articulo 37 del Decreto 2891 de 2013. Ademas, se realiza haciendo

uso de canecas que también cumplen la normativa ya expuesta.



llustracién 11: Canecas, y vehiculo de recoleccion de residuos sélidos internos de la CMA
Fuente: Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos, Central Mayorista de Antioquia

El lugar de almacenamiento, también llamado estacion ambiental, hacia donde son
Ilevados los residuos recolectados internamente de todos los bloques de la plaza de mercado
CMA, cuenta con sus respectivas caracteristicas técnicas requeridas de cerramiento para
evitar la presencia de roedores y vectores de enfermedades, pisos lisos entre otros. Aqui se
almacenan los residuos en canecas hasta el momento de entrega a la empresa del servicio
publico de aseo Enviaseo que se encarga de la recoleccion diaria y transporte de los residuos

hasta el relleno sanitario para su disposicion final.



Fuente: Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos

Por otro lado, algunos estos residuos son entregados a terceros que realizan actividades

de tratamiento bioldgico a los orgéanicos o aprovechamiento para los reciclables.

Segun la informacion recolectada de la central Mayorista de Antioquia otorgada
por el sefior Julidn Augusto Salazar Mufios coordinador de seguridad de La Central
Mayorista nos indica que la plaza desde su fundacién en el afio 1971 siempre ha pagado

cantidades de dinero muy elevados por hacer una disposicién final de estos residuos.

Sin haber proyectos propios que apunten a hacer un tratamiento bioldgico de los
mismos, La Central Mayorista de Antioquia se ha encargado pagar aproximadamente
entre 100 y 110 millones de pesos mensuales a la empresa prestadora del servicio de

recoleccion y transporte de los residuos sélidos Enviaseo.

Actualmente, en la Central Mayorista de Antioquia se generan aproximadamente 40
Toneladas diarias de residuos sélidos organicos compuestos por restos de frutas y

verduras que son perfectamente aptos para el sometimiento a cualquier tratamiento



bioldgico. Cabe resaltar, que en las instalaciones de la plaza de mercado, se realiza la
actividad de separacion en la fuente de manera previa a la entrega de los residuos s
Enviaseo.

Es importante resaltar que desde las directivas de la plaza de mercado, no se tiene claridad
sobre la gestion externa de los residuos solidos entregados a Enviaseo, pero por medio de
averiguaciones se pudo determinar que la empresa medellinense Gestion y Desarrollo
Ambiental (GDA), realiza la actividad de tratamiento biolégico (Compostaje) a algunos de
los residuos generados en la CMA. Asi se evidencia una pérdida de la oportunidad de
tratamiento de los residuos organicos para su valorizacion y aprovechamiento en actividades
de agricultura que estan estrechamente relacionadas con las actividades econdmicas de la
central Mayorista.

En coherencia con el Plan de Manejo Integral de Residuos sélidos de la Central Mayorista
de Antioquia y su propuesta de acciones de aprovechamiento a futuro en donde se destacan
el Compostaje y la Lumbricultura, se hace necesario evaluar qué sistema de tratamiento
bioldgico, se adapta mejor a las necesidades de la plaza de mercado teniendo en cuenta

ademas, el alto flujo de residuos sélidos de la misma.

Tabla de Parametros

Al realizar el andlisis de la resolucion 754 de 2014, de donde se realizo la adaptacion de
una pequefia tabla de pardmetros que ayudara a un facil entendimiento de la situacién o
diagnostico sobre los residuos sélidos organicos de la Centra Mayorista de Antioquia, se

obtuvieron los siguientes resultados en donde se destaca la generacion de los residuos,



identificacion del prestador de servicio de recoleccion, transporte y demés actividades de

gestion, se obtuvo la siguiente tabla de pardmetros.

Cantidad de residuos s6lidos Organicos

<
S Compostables Toneladas/mes | 1.200 Ton/mes
[
(3] H . 0
g Caracterizacion (Composicion fisica % Ir?c:?;;r:icgjsj?z&
porcentual de los residuos generados Reciclables: 18%
(]
5 Costo de recoleccion y transporte de los $ $100.000.000 a $
) residuos solidos 110.000.000
[
(= L
> Prestador del servicio publico de aseo a la .
s CMA N/A Enviaseo
8
2
§ Frecuencia de Recoleccion Dias/Semana 7
24
o 9 Aprovechamlentg O!e Res~|duos solidos en el Tonelada/Dia Sin registro
2¢c Gltimo afio
>0
o
= E
ks £ Gestion y
E @
£ § Empresa que realiza el aprovechamiento N/A D_esarrollo
g y/o Tratamiento de los residuos solidos Ambiental (GDA)
y terceros
S35
8 .£ Toneladas mensuales dispuestas en relleno . .
2 LIC_ sanitario Toneladas/mes Sin registro
Qo

Tabla 2: Tabla de pardmetros de la gestién integral de residuos sélidos de la Central Mayorista de

Antioquia

Fuente: Elaboracion propia

Arbol de Problemas

Partiendo del analisis de la tabla de parametros que nos permite entender en primera

instancia sobre la generacion y costos de recoleccion y transporte de los residuos




orgénicos de la plaza de mercado, se formula el siguiente arbol de problemas.

Perdida de la oportunidad de
valorizacion de los residuos
organicos

Altos costos de recoleccion y
trasporte de los residuos solidos
organicos

Amenaza de problemas de
salubridad y presencia de olores
ofensivos

GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DE
LA CENTRAL MAYORISTA DE ANTIOQUIA

Alta generacion de residuos Presencia de roedores y

sélidos organicos - . vectores de enfermedades
Desconocimiento de la gestion

externa de los residuos

llustracion 13: Arbol de Problemas, Linea base
Fuente: Propia

Al confrontar las disposiciones del Decreto1077 de 2015 aplicables a la Central Mayorista

de Antioquia se obtuvo la siguiente tabla.

Obligaciones de los usuarios para el

- Art. 17 almacenamiento y la presentacion de residuos
g solidos. Si
3 _ . .
£ 5 Art. 18 | Caracteristicas de los recipientes retornables
28 para almacenamiento de residuos sélidos. Si
= 5

D Art. 1 . . .
% o Caracteristicas de los recipientes no retornables Si
3 Sistemas de almacenamiento colectivo de
S Art. 20 . . :
£ residuos solidos Si
< Art. 21 | Sistemas de almacenamiento colectivo de

residuos sélidos Si




Art. 23 | Obligacion de trasladar residuos solidos hasta

los sitios de recoleccion Si
Art. 24 - . . .
Caracteristicas de las cajas de almacenamiento. Si
Art. 25 Sitios de ubicacion para las cajas de
' almacenamiento. Si
Art. 26 . . . :
Requisitos de la actividad de recoleccion Si
< ;- , .,
*g > 2 Art. 37 | Caracteristicas de los vehiculos de recolecciény
g e8 transporte de residuos solidos. Si
FER= . _ :
é £ £ Art. 38 Cond|C|qqes de equipos y accesorios para _
recoleccion y transporte de residuos sélidos. Si
o .y, .
= 8 g Recoleccion y transporte de residuos para
s8 &g ALTI aprovechamiento como actividad
G388 E complementaria del servicio publico de aseo Si
(8] >
2255
o c'n O
83S3| Anso o , y
Xcws Caracteristicas de los vehiculos de recoleccion
5 © selectiva. Si

Tabla 3: Cumplimiento del Decreto 2891 de 13 en el sistema de aseo interno de la CMA
Fuente: Elaboracién propia

6.2. Alternativas de tratamiento biologico propuestos para los residuos organicos de
la central Mayorista de Antioquia
Los escenarios propuestos para realizar el aprovechamiento de los residuos sélidos
organicos de la plaza de mercado Central Mayorista de Antioquia, se realizan teniendo en
cuenta la generacion de 40 Toneladas/diarias de los residuos sélidos organicos con potencial
de aprovechamiento, ademas de las implicaciones técnicas, operativas y de costo/beneficio
del proceso a realizar. Por tal motivo se tuvo en cuenta la siguiente grafica del CONPES 3874
realizada con base en un estudio realizado para Colombia sobre técnicas alternativas de
tratamiento disposicion final o aprovechamiento de residuos sélidos (Banco Interamericano

de Desarrollo [BID], 2015).
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Grafica 10: Costo neto por tonelada de diferentes técnicas Instalaciones con capacidad de 30.000
toneladas por mes
Fuente: DNP, con base en estudio realizado para Colombia sobre técnicas alternativas de
tratamiento disposicion final o aprovechamiento de residuos sélidos (Banco Interamericano de
Desarrollo [BID], 2015)
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En coherencia con los resultados del anterior estudio realizado, se determina que la mejor
opcion para el tratamiento de los residuos sélidos organicos de la Central Mayorista de
Antioquia, teniendo en cuenta su alto volumen de generacion y el alto costo de recoleccion
y transporte de los mismo es el compostaje y en concordancia con esto se plantean las dos
siguientes técnicas o sistemas de compostaje.

El compostaje es de las tecnologias de mayor aplicacion para el manejo de los biorresiduos
en paises en desarrollo, debido a aspectos como su bajo costo de inversion, operacion sencilla
y la generacion de un producto de valor agregado cuyas propiedades fisicoquimicas y
bioldgicas contribuyen a mejorar la disponibilidad de materia organica y nutrientes en el

suelo (Saer, et al., 2013; Bernstad et al., 2016; Adhikari et al., 2018). Es una tecnologia de



bajo costo, que garantiza que los residuos organicos vinculen sus componentes en el ciclo de
la cadena de produccion primaria, ademas permite mejorar las condiciones fisico-quimicas
del suelo y aumenta la productividad de los cultivos (Jaramillo y Zapata, 2008; Otterpohl et

al., 2016; Martinez et al., 2016; Pinzon 2017)

6.2.1. Alternativa # 1: Vericompostaje o Lumbricultura

El Vericompostaje o Lumbricultura es una técnica biologica, que consiste en la
descomposicion de residuos organicos mediante organismos recicladores a través de su
ingestion y excreta da como resultado un abono organico de buena calidad, utilizado en la

agricultura ecolégica. (Ramirez Joyo, Nancy del Carmen 2017).

Capistran (2001): afirma que la lumbricultura, es una biotecnologia sencilla, viable para
la produccién intensiva de abono orgénico. Puede mencionarse que por la calidad del
producto que genera, es una alternativa para presentarlo en el mercado, es un producto con
caracteristicas deseables para reducir en gran medida los indices contaminantes que se
generan a partir de los residuos sélidos de actividades en forma de basura: agricolas, excretas

animales (Capristan, 2001).

La lumbricultura, utiliza una especie domesticada de lombriz como agentes bioldgicos en
el proceso de transformacion y de reciclaje de todo tipo de materia organica biodegradable
con fines practicos; obteniendo como resultado un abono rico en nutrientes, carne y harina

de lombriz, (Reinés, M., Sierra, A., Rodriguez, C., Loza, J., y Contreras R.,1998).

La principal diferencia entre el vermicompostaje y el compostaje es la temperatura de las


https://www.redalyc.org/journal/896/89662922013/#B29
https://www.redalyc.org/journal/896/89662922013/#B29
https://www.redalyc.org/journal/896/89662922013/#B19

pilas, que no es elevada ya que no alcanza valores termofilos (las lombrices no aguantan esas

temperaturas), (Tortosa German , 2016)
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llustracién 14: Etapas del Proceso de Vermicompostaje
Fuente: Pagina Web, Compostando Ciencia

Factores a tener en cuenta en la plantacion de lombriz roja californiana.

Ubicacién de los canteros: Se pueden ubicar en lugares sombreados como enramadas,

bajo arboles que no tengan tanino, muséceas, galerones, cajas ecolédgicas y en campo

abierto, colocandoles capas altas de zacate para la proteccién evitando con ello la

evaporacion ademas debe de permitir el facil acceso. La superficie debe ser casi plana,

no tener una pendiente mayor de 20% y no expuesta a inundaciones, hay que realizar

zanjas de drenaje con una muy buena disponibilidad de agua, es necesario orientar los

canteros en la misma direccién de los vientos dominantes.

lluminacion: La lombriz es muy sensible a los rayos ultravioletas que le ocasionan la

muerte, por ello es recomendable ubicarlas en lugares que haya sombra o en lugares


http://www.compostandociencia.com/author/admin/

cubiertos.

Humedad: Constituye uno de los elementos mas influyentes, los errores ya sean por falta
0 exceso traen consecuencias negativas en la produccion de humus como en la
reproduccion y fecundidad de la lombriz. La humedad de los canteros se debe mantener
del 75% al 80% ya que esta debajo del 70% son desfavorables para la cria y debajo de 55
son niveles de muerte.

Temperatura: La ideal estd entre 15-24°C lo mas cercano posible a lo corporal de la
lombriz que es de 19°C por encima de 30°C resiste bien la temperatura, pero lo hace a
costa de una menor produccion y descenso en la produccién de humus.

PH: Es un factor determinante de una buena plantacion de lumbricultura es tener un PH
comprendido entre 6.5y 7.5 y siendo los valores 6ptimos que se encuentren entre 6.8 y
7.2.

Aireacion: La lombriz requiere aire para su proceso vital y por lo tanto es necesario
remover los canteros o lechos con rastrillo por lo menos cada siete dias, (Somarriba Reyes

Ricardo & Guzman Guillén Fidel, 2004)

Este proceso realizado con la lombriz roja californiana, siendo esta la mas productiva y

que en su proceso de alimentacion con organicos Yy tierras que pasan por su cuerpo los

transforma, llegando a tener humus de lombriz asimilables por las plantas, con 5 veces mas

nitratos, 7 veces mas Fosforo, 11 veces mas Potasio, 2 veces méas Calcio y 2 veces mas

Magnesio que un suelo comun, (Agroflor, sf)

La lombriz roja (Eisenia spp.) forma parte de las herramientas biotecnologicas actuales



para el reciclaje de desechos orgénicos, obteniéndose como beneficio el vermicompost
(abono orgénico) y carne, fuente Optima para la alimentacién animal. (Ferruzzi en Paco
Gabriel, 2011)

Para optimizar el proceso de vermicompostaje, se requiere de la mezcla de los residuos
solidos organicos conformados por desechos de frutas y verduras con estiércol de bovinos,
equinos, conejos, gallina entre otros.

El rendimiento del proceso de vermicompostaje es de aproximadamente 50% de humus
de lombriz producido por tonelada de residuos orgéanicos procesada.

Ademas del humus de lombriz se obtiene té de compost y lixiviados de vermicompost que
son abonos liquidos que se aplican por aspersion foliar o al suelo, y han sido utilizados con
éxito en el combate de algunas enfermedades de plantas. El té de compost es una infusion
preparada a base de compost 0 vermicompost y agua, en una proporcion que varia de 1:3 a
1:200 y que se incuba por un periodo de tiempo definido. El té se puede producir de forma
anaerdbica o aerobica, esta Ultima mediante el burbujeo contindo de aire. Durante el proceso
los microorganismos y nutrientes solubles del vermicompost son extraidos en el té (Hoitink
et al. 1997, Scheuerell y Mahaffee 2002, Larco 2004, Scheuerell y Mahaffee 2004, Arancon

et al. 2007, Al-Mughrabi et al. 2008, Castello et al. 2014).

Area requerida para la planta

Estudios realizados por Erthgreen Colombia, determinaron que cada tonelada de residuos
solidos organicos ocupa un volumen aproximado de 2 m3.

El proceso de vermicompostaje tiene una duracién de 4 meses, por lo tanto, la planta



requiere una capacidad de tratamiento de residuos de 1.200 toneladas mensuales o 4.800
toneladas cada cuatro meses para satisfacer la necesidad. Se tiene en cuenta que estas se les
debe adicionar material de mezcla con una relacion residuos: material de mezcla de 1:3 dsea
que se requiere de una planta con capacidad de procesar 1.599 toneladas mensuales 0 6.398
=~ 6.400 de manera cuatrimestral.

El proceso de vermicompostaje, se realiza haciendo uso de camas disefiadas para cumplir
con dicho objetivo. Basados en el Manual Préctico de Lumbricultura de Agrolanzarote (sf),
que dice que “"Las lombrices se crian en camas de 1 metro de ancho, 40 a 60 centimetros de
alto y hasta 20 metros de largo™” as dimensiones elegidas para el disefio de las camas del
proceso son las siguiente

e Ancho: 1 metro
e Largo: 20 metros
e Alto: 60 centimetros

Lo que significa un volumen de 12m3 por cada cama instalada.

Como ya sabemos, 1 tonelada de residuos solidos ocupa 2m?3 de volumen y en coherencia
con esto se deduce que se requieren de 12.800 m3 para garantizar la operacion continua de la
planta, por lo tanto, se determina el uso de 1.067 camas distribuidas en la planta

Entonces se determina el area requerida con la siguiente formula en donde el 35%
adicional se requieren para las areas de pre compostaje y maduracion del material. Ademas
de la administracion de la planta.

Area de la planta = Area de cama * Numero de camas + 35%

Area de la planta = 20m? * 1.067 + 35% = 27.742m?0 2.8 hectareas



Esquema del proceso

1. Recoleccion de 2. Transporte ala 3. Mezcla de RS 4. Pre-compostaje 5. Disposicion del
residuos sélidos en ——J» planta de ——  orgénicoscon [ del material —»| material en cama
la CMA (40Ton/dia) Vermicompostaje material de mezcla (15 dias) de tranformacion

10. Retiro del 9. Trampeo para 8. Alimentacion 7. Sequimiento y 6. Adicion de
humus y lixiviados ¢ retiro de lombrices ¢ mensual de camas ¢ control a ¢ lombrices rojas
de las camas (Pasados 4 meses) con residuos parametros del californianas
orgénicos proceso (Adultas)
' & N N 4
11. Maduracién del .
. 12. Pesajey T
Humus 12, Tamizado — 13. Comercializacién
empaque
(1 mes)
\ J 7 .

llustracién 15: Esquema del proceso del Vermicompostaje
Fuente: Propia

Ventajas de la alternativa

El proceso de la transformacion de la materia es realizado por las lombrices rojas
californianas, por lo tanto, requiere de menos mano de obra.

Se genera un lixiviado que es totalmente comercializable

No se generan malos olores

No requiere de volteos

Facil operacion.

Buen valor en el mercado del producto final

Desventajas de la alternativa

Requiere de mucho tiempo para la obtencion del humus o compost de lombriz.

Requiere de un area muy grande para llevar a cabo los procesos.



e Suele presentar algunas dificultades. Hay que asegurarse de no dejar que los lechos de

lombrices se sequen o mantenerlos himedos.

Valorizacion del Vermicompost

Basados en investigaciones de precios por Kilogramo de Humuns de Lombrices y litro de
lixiviado, estos tienen un valor en el marcado promedio de $2.300 y 9.500 respectivamente.

En cuanto a los requisitos para comercializacion y uso del compost, la Resolucién 150 de
2003 del ICA adopta el “Reglamento Técnico de Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos
para Colombia”. A través del cual en su articulo 4 establece para la fabricacion y
comercializacion de fertilizantes y acondicionadores de suelos la obligacion de contar con un
previo registro ante el ICA. Asi mismo, se cuenta con las Normas Técnicas Colombianas
NTC 1927 y NTC 5167 las cuales definen y establecen los requisitos que deben cumplir y
los ensayos a los cuales deben ser sometidos los productos organicos usados como abonos o
fertilizantes y como enmiendas o acondicionadores de suelo. (Area Metropolitana del Valle

de Abrurrd & Acodal, 2017)

6.2.2. Alternativa #2: Sistema de Aireacion Mixta Earth Green

Estos sistemas permiten tener un mayor control de la concentracion de oxigeno y
mantenerla en un intervalo apropiado (15-20 %) para favorecer la actividad metabolica de
los microorganismos aerobios que desarrollan el proceso.

(https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/sistemas y tecnicas para el compostaj



https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/sistemas_y_tecnicas_para_el_compostaje.pdf

e.pdf)

Este tipo de compostaje es realizado con material de aserrin o viruta de madera como
material de mezcla indispensable en el proceso de compostaje, tiene dos objetivos
principales, el primero es el control de la humedad para evitar la generacion de lixiviados en
el proceso y la segunda, es que el compostaje requiere de una relacion adecuada de Carbono
-Nitrégeno y esta solo es posible gracias a la mezcla de los residuos organicos con un material
seco (compost maduro, viruta, aserrin, hojarasca seca, pasto seco) la proporcion debe ser 3
partes de residuos por una parte de material de mezcla. (Earth Green, sf)

El sistema combina la aireacion forzada optimizada (de fondo y lateral) con la ventilacion
convectiva, para hacer més eficiente la oxigenacién del sistemay el consumo de energia, por
medio de un desarrollo del panel rural modular, que permite lograr menores tiempos de
estabilizacion en el compostaje. El sistema esta proyectado para obtener abono organico en
30 dias, pero esto depende de factores externos tales como el clima, el lugar donde se ubique
la compostera, y el tipo de residuo. Ademas, este sistema tiene la ventaja de no generar olores,
lixiviados y tener un control adecuado de vectores. (Earth Green, sf)

En esta alternativa de tratamiento se proponen 4 plantas de compostaje para 300 ton/mes,

lo que daria abasto a las 1.200 Toneladas mensuales generadas en la Central Mayorista.

Capacidad en volumen (m3) 600

Capacidad en peso (ton) 300

Carga diaria (ton) 10

Numero de pilas 10

Tipo de pila ( Paneles Earthgreen) 6x4
NUmero de residencias* 8.333
Numero de personas (generacion de 400g/persona) 33.333



https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/sistemas_y_tecnicas_para_el_compostaje.pdf

Obtencion mensual de compost (ton/mes) 120
Area total de pilas (m2) 319
Area aproximada de la sala (m2) 1.300

Uso: Agroindustria y municipios

*Residencias de 4 personas en promedio con generacion de 400gr/persona

Tabla 4: Especificaciones técnicas de sistema de compostaje Earthgreen de 300Toneladas/mes
Fuente: Earthgreen

Estos sistemas de compostaje Earthgreen, constan de 30 dias para la obtencion del abono
organico proveniente de los residuos solidos organicos y requieren de 15 dias adicionales

para la maduracion del compost.

Condiciones del Proceso

Los protagonistas en el compostaje son los microorganismos y para que estos puedan
trabajar en las mejores condiciones se debe:

1. Preparar una mezcla de residuos homogénea y porosa.

2. Aportar materia organica de composicion diversa y relacion C/N adecuada.

3. Disponer de oxigeno (aire) suficiente.

4. Contar con un grado de humedad adecuado.

5. Mantener una temperatura adecuada.

La mezcla de diferentes tipos de residuos organicos, equilibra la humedad y la estructura.
Por ejemplo, los restos de cocina, hojas, césped y otros materiales himedos, se deben mezclar
con ramas, arbustos y otros restos de poda mas secos y estructurales, con tamafios de 2-6
cms, (Sepulveda Villada, L. y Alvarado Torres, J. 2013).

Este sistema de compostaje, requiere de una infraestructura soportada en piso de concreto



y un cerramiento para evitar que las pilas se encuentren a la intemperie, lo que entorpeceria

el proceso de compostaje controlado, el cerramiento ademas evita el ingreso de roedores y

vectores de enfermedades.

™ ‘ > 3 ..’_'v ) STt e -'._. 0 : '
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llustracién 16: Planta de compostaje, |Iustra¢ién 17: Pila de compostaje Earhgreen,

municipio Andes (15 Ton/dia) municipio de Urrao
Fuente: Earthgreen Fuente: Earthgreen

Area requerida para la planta
Las salas de compostaje, conformadas por 10 paneles cada una, requieren de un area de
1.300m?, dsea, 5.200 m2 para las 4 en total. El &rea requerida cuenta con zona para la
recepcion del material compostable, de mezclado del mismo, de maduracién y empaque para

Su venta.



llustracién 18: Médulos de compostaje Earthgreen
Fuente: Earthgreen

Esquema del proceso operativo

1. Recoleccién de 2. Transporte de 3. Mezcla de RS 4, Ajuste de los 5. Oxigenacién
residuos sélidosen —| residuosaplanta |—J| orgénicoscon || sopladoressegin | periodica de las
la CMA (40Ton/dfa) de compostaje material de mezcla la cantidad de RS pilas (02> 10%)

el:;;:fé?;l 9. Tamizaje del 8. Fase de 7. Fase Terméfila b Facse de L.ate;nua
€<— compost <— Maduracién €— (Actividad bacteriana j@€— Y -recimiento
compost (Fermentacion lenta) a 50°-70°C) (Crecimiento
bacteriano)

>[ 11. Comerecializacion J

llustracién 19: Diagrama de flujo operativo del proceso de compostaje con aireacion mixta
Earthgreen
Fuente: Propia

Valorizacion del Compost

Con esta alternativa de tratamiento se preve una generacion de compost de entre 600

Toneladas mensuales. Teniendo en cuenta que el valor promedio de la tonelada de este




compost puesto en el mercado es de $300.000, este sistema de compostaje puede generar un

ingreso bruto de $ 240.000.000 mensuales.

Ventajas de la alternativa

e Compostaje (30 dias) y disminucion de costos operacionales (ahorros del 25-30%) en
consumo energeético.

e Requiere de muy poco tiempo para la obtencion del producto final,

e El proceso de compostaje no genera olores, lixiviados 0 moscas.

e No se requiere volteos.

e No se requiere adicion de enzimas o quimicos.

e Las plantas pueden estar localizados a 50 metros de residencias, sin generar molestias o

rechazos de parte de comunidades vecinas.

Desventajas de la alternativa

e Con el tiempo, puede presentarse fallos en los aireadores mecanicos lo que detendria la
produccién.
e Se necesitan transformar grandes volumenes de residuos sélidos para que sea un negocio

rentable.

6.3.Comparativa de viabilidad técnica y operativa, beneficios ambientales y

comercializacién



6.3.1. Viabilidad Técnicay operativa

Para la operacion de vermicompostaje se encuentran como ventajas el hecho de que este
proceso no necesite de la energia eléctricas para su funcionamiento y operacién, por el
contrario, es uno de sus grandes ventajas debido a que la trasformacion de la materia es
realizada por medio de los proceso bioldgicos de las lombrices que se alimentan con residios
solidos organico, sin embargo y teniendo en cuenta el alto flujo de residuo sélidos a tratar,
para realizar la técnica de vermicompostaje con lombrices rojas californianas, se requiere de
grandes volumenes de estiércol de ganado para realizar el proceso de pre-compostaje de
manera previa a la actuacion de las lombrices sobre el lote de residuos a compostar.

La alternativa de aireacién mixta de Earthgreen, usa el aserrin y viruta de madera como
material de mezcla para el compostaje de los residuos sélidos, lo que supone una mayor
garantia de la disposicion de material de mezcla para realizar los procesos.

Por otro lado, la alternativa de vermicompostaje como técnica del tratamiento de los
residuos sélidos orgénicos de la Central Mayorista de Antioquia, requiere de minimo 5.5
meses de duracion para la obtencion del humus esperado.

Al comparar la viabilidad técnica y operativa entre el vermicompost y la aireacion mixta
de Earth Green como segunda alternativa planteada, se encuentra que la aireacion mixta
reduce significativa los tiempos de operacion para la obtencién de un compost disponible
para su uso y venta, eliminado ademas el proceso de precompostaje. El tiempo necesario por
la alternativa de aireacion mixta de eartgreen es de 1.5 meses.

Al confrontar las areas requeridas para las plantas que, con capacidad de procesar la

demanda de residuos solidos organicos generados en la CMA, se determina que la alternativa



de compostaje por aireacion mixta de Earthgreen requiere de 5.200 m2, mientras que el area

requerida para el vermicompostaje es 5,3 veces mayor, con un valor de 27.742

6.3.2. Beneficios ambientales

A las dos técnicas o alternativas de tratamiento de los residuos solidos organicos de la
CMA, se les destaca su importancia frete la prevencion de los impactos ambientales
ocasionados en los rellenos sanitarios y el medio ambiental por la disposicién final de los
residuos sélidos en los mismos. Se identifican la prevencién de importantes impactos
ambientales como el deterioro de la calidad del suelo y del agua generados por la generacion
de lixiviados que, al tener contactos con los mimos, causan una grave afectacion a las
condiciones normales de estos recursos.

Dentro de los importantes impactos ambientales evitados por el uso de las dos técnicas de
tratamiento bioldgico de los residuos solidos y teniendo en cuenta que la descomposicion de
los residuos organicos genera una emision de gases de efecto invernadero sea en los mal
dispuestos en el medio o en los dispuestos en los rellenos sanitarios, se evita el deterioro de
la calidad del aire.

En cuanto al recurso suelo, gracias a la disminucion de los residuos sélidos dispuestos en
los rellenos sanitarios, esto aumentara la vida de los mismos teniendo en cuenta que el relleno
sanitario La Pradera esta proximo a terminar su vida atil. Ademas, se porta de manera
significativa a evitar la sobe presion sobre en el suelo lo que evitaria ademas la afectacion al
nivel freatico de la zona.

Con la técnica de aireacion mixta de Earthgreen, se previene la generacion de olores



ofensivos provenientes de la descomposicion de los resido sélidos, esto debido a que el
aserrin o viruta de mara que actia como material de mezcla sirve ademas como un control
de olores gracias a su capacidad de absorcion. Por otro lado, el Vermicompostaje en su etapa
de precompostaje que consiste en la mezcla de estiércoles de ganado, presenta una genera
racion de olores ofensivos, por tal motivo al comprar a las dos técnicas, se obtiene que, en su
ubicacidn, una planta de tratamiento de residuos que isa la técnica de Vermicompostaje deber
estar mas alejada del area urbana y zonas pobladas que la una de aireacion Mixta de
Earthgreen.

En cuanto a la presencia de presencia de roedores o vectores de enfermedades, segun las

consultas literarias, en ninguna de las plantas debe haber presencia de los mismos.

6.3.3. Comercializacion

Para lograr la comercializacién de ambos productos resultado de los procesos de
compostaje planteados, estos primeros tienen como requisito contar con un previo registro
ante el ICA. Asi mismo, se cuenta con las Normas Técnicas Colombianas NTC 1927 y NTC
5167 las cuales definen y establecen los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los
cuales deben ser sometidos los productos organicos usados como abonos o fertilizantes y
como enmiendas o acondicionadores de suelo. (Area Metropolitana del Valle de Aburra &
Acodal, 2017)

En el caso del Vermicompostaje, la tonelada de Humuns de Lombrices, tienen un valor

promedio en el mercado de $2.300.000 por tonelada, ademas es importante resaltar que de

esta técnica de tratamiento también se obtiene un lixiviado aprovechable como fertilizante



paras actividades agricolas que tiene un valor promedio de $9.500 por litro en el mercado
El compost obtenido del sistema de tratamiento de aireacién mixta de Earthgreen, tiene

un valor aproximado de $300.000 en el mercado.

7. CONCLUSIONES

o Al analizar la linea base de la generacidn y gestion de residuos en la central mayorista
de Antioquia, se identificd una composicion porcentual de los residuos conformada por
40% organicos, 18% reciclables y 42% inorganicos. Cabe resaltar que en la actualidad se
generan 40 Toneladas diarias de residuos sélidos organicos totalmente compostables
conformados por residuos de frutas y verduras.

o La Central Mayorista de Antioquia, actualmente cuenta con su sistema de aseo interno
que incluye las actividades de recoleccion, transporte y almacenamiento temporal de los
residuos sélidos. Todas las actividades cumplen con las disposiciones aplicables del
Decreto 2891 de 2013.

o Luego de un andlisis de linea base de la gestion de residuos solidos de CMA y a
formulacién de un arbol de problema, se identifico que la Central Mayorista de Antioquia,
actualmente realiza un pago elevado por los servicios de recoleccién y trasporte de los
residuos sélidos ademas se identifica que la plaza de mercado esta desperdiciando una
gran oportunidad de valorizacién de sus residuos solidos, lo que permitiria ademas, por

medio del tratamiento de los organicos, prevenir y mitigar algunos impactos ambientales



importantes como la contaminacién de los recursos agua y suelo por la generacion de
lixiviados en los rellenos sanitarios y el deterioro de la calidad del aire generado por la
emisién de gases.

o Partiendo del estudio en la bibliografia de sistemas de tratamiento de residuos sélidos
organicos, en donde se tuvieron en cuenta su adaptacion al alto flujo de residuos sélidos
organicos, los costos de inversion, complejidad de operacion y valorizacion de los
productos finales, se determind que el mejor sistema de tratamiento bioldgico para los
residuos solidos de la Central Mayorista de Antioguia (CMA), es el compostaje, debido
a su bajo coste para la implementacion en comparacion con la Biometanizacién o
Digestion Anaerobia.

o Aunque la comercializacion del compost resultante del Vermiompostaje resulta
mucho més atractiva porque genera mayores ingresos econoémicos, el sistema de
compostaje Earthgreen, presenta una mejor adaptacion a las necesidades y demanda del
tratamiento de los residuos sélidos organicos de la CMA, esto gracias a que requiere de
un menor tiempo que el vericompostaje para realizar el proceso de compostaje de manera

efectiva, siento este un total de 1.5 meses frente a los 5.5 del Vermicompstaje.

8. RECOMENDACIONES

Debido al alto coste el servicio de recoleccion y trasporte de los residuos sélidos organicos

de la terminal de la CMA, se recomienda que la misma realice un proyecto para el tratamiento



de los residuos solidos organicos que les genere ingresos econdémicos por la comercializacion
del material resultante del proceso de tratamiento.

Se recomienda que la Centra Mayorista de Antioquia implemente un proyecto para la
construccion e implementacion de 4 salas de compostaje de aireacion mixta tipo Earthgreen.
Lo anterior mente mencionado, debido a que esta actividad le genera un importante ingreso
econdmico a la plaza de mercado, presenta procesos de operacion sencillos y un mejor
rendimiento y efectividad para el tratamiento de las 40 Toneladas diarias de orgénicos
generado en la Central Mayorista.

Es importante que la Central Mayorista de Antioquia, en su compromiso con aportar al
desarrollo sostenible nacional, logre establecer una linea de tratamiento y aprovechamiento
de los residuos sélidos organicos articulando este proyecto con los proyectos de produccion
agricola de los campesinos que comercializan sus productos en la plaza de mercado.

Se recomienda luego de la puesta en funcionamiento de una planta de compostaje de
aireacion mixta, lograr el registro ICA, Asi mismo el cumplimiento de las Normas Técnicas
Colombianas NTC 1927 y NTC 5167 ademas de toda la normativa ambiental, comercial y
requisitos legales aplicables, esto se convierte en un punto importante para la
comercializacion del compost resultante de los procesos de compostaje, lo que significa
ademas un ingreso econdmico importante para la CMA, la creacion de empleos y un gran

aporte en materia ambiental para la region.
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