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Resumen:

La generacion de residuos solidos organicos constituye un problema a nivel nacional y mundial,
siendo las grandes ciudades las mas afectadas. Causas como el aumento de poblacién, cambios
en el consumo y un desarrollo desmesurado de la industria, incrementan la generacion de los
residuos solidos, contribuyendo a acentuar las probleméaticas medio ambientales. En el presente
estudio se evalud el manejo de los residuos solidos organicos de la central de abastos de
Villavicencio Meta. El tipo de investigacion empleada fue cuantitativa de orden evaluativa,
descriptiva. Como herramienta metodolégica se implementaron encuestas a los comerciantes y
administrativos, se realizaron entrevistas al profesional ambiental, coordinador de aseo y al
administrador general. Igualmente se realizé la caracterizacion de los residuos sélidos organicos,
determinando que se producen 7729,32 kg de residuos sélidos, siendo 6922,58 kg de origen
organico. Seguidamente se realizo un analisis del cumplimiento de la normatividad legal vigente,
determinando que presenta inconformidades respecto a la separacion en la fuente, carencia de
rotulado en los recipientes para la segregacion de los residuos, incumplimiento en los comparendos
ambientales. Posteriormente se realiz6 una matriz DOFA determinando las oportunidades que
tiene la central de abastos en términos economicos, locativos, administrativos y operacionales, la
cual permitié la seleccién de una técnica de aprovechamiento, donde se determind que la
biotecnologia mas apropiada es el compostaje, teniendo en cuentas las categorias evaluadas y la
factibilidad econdmica que representa su implementacion in-situ.
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Abstract:

The generation of solid organic waste is a problem at national and global level, with large cities
being the most affected. Causes such as the increase in population, changes in consumption and
an excessive development of the industry, increase the generation of solid waste, contributing to
accentuate the environmental problems. In the present study, the management of organic solid
waste at the Villavicencio Meta supply center was evaluated. The type of research used was
quantitative, evaluative, descriptive. As a methodological tool, surveys were applied to merchants
and administrators, interviews were held with the environmental professional, the toilet
coordinator and the general administrator. Likewise, the characterization of organic solid waste
was carried out, determining that 7729.32 kg of solid waste are produced, being 6922.58 kg of
organic origin. Next, an analysis of compliance with the current legal regulations was carried out,
determining that there are nonconformities regarding the separation at the source, lack of labeling
on the containers for the segregation of the waste, failure to comply with environmental
regulations. Subsequently, a DOFA matrix was made, determining the opportunities that the
supply center has in economic, locative, administrative and operational terms, which allowed the
selection of an exploitation technique, where it was determined that the most appropriate
biotechnology is composting, taking into account accounts the categories evaluated and the
economic feasibility that represents their in-situ implementation.
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Introduccion

La generacion de los residuos solidos organicos ha tenido un aumento significativo en el Gltimo
siglo, alcanzando cifras entre 7.000 y 10.000 millones de toneladas de residuos urbanos a nivel
mundial, y cerca de 3.000 millones de personas tiene déficits de acceso a instalaciones controladas
para la gestién de los residuos (Wilson, Rodic, Modak, Soos, Carpintero, Velis & Simonett, 2015).
Dicha situacion, ha conllevado a diferentes paises a optar por la implementacién de nuevas
tecnologias, con el fin de lograr alternativas para el manejo de los residuos de forma que minimice
la problematica medio ambiental y complejidad en su aprovechamiento. El inadecuado manejo de
los residuos solidos organicos constituye un problema nacional y mundial, siendo las grandes
ciudades las més afectadas. EI aumento de poblacion, cambios en la cadena de consumo y un
desarrollo no sostenible de la industria, son algunos de los factores que incrementan la generacion
de los residuos solidos y contribuyen en el a las problematicas al medio ambiente como la
contaminacion del agua, aire, suelo y pérdida del paisaje, que se convierten en un problema social,
ambiental y de salud publica.

Con relacion a lo anterior, para poder realizar un adecuado aprovechamiento a los residuos, estos
se deben someter a diferentes etapas, partiendo de la generacion, almacenamiento, recoleccion,
transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final.
En el caso de América Latina y El Caribe ha prevalecido el manejo de los residuos
bajo el esquema de “recoleccion y disposicion final” dejando rezagados el



aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de los residuos asi como la disposicion
final sanitaria y ambientalmente adecuada (Saez y Urdaneta, 2009, p.122).

Segun la Superintendencia de Servicios Publicos domiciliarios, Colombia tendria un promedio de
64 ciudades con més de 100.000 habitantes para él 2035, con una produccion estimada de residuos
solidos de 11.300.794 ton/afio y con un porcentaje diario de 30.961 ton/dia. Asimismo estas
11.300.794 se dispusieron en los diferentes tipos de sistemas existentes a continuacién (SSPD,
2016);

Relleno Sanitario (10,904,459 ton/afio, 96.49%) > celda transitoria (146,829
ton/afio, 1.30%) > celda de contingencia (109,419 ton/afio, 0.97%) > botadero a
cielo abierto (103,884 ton/afio, 0.92%) > planta de tratamiento (18,589 ton/afio,
0.16%) > enterramiento (15,274 ton/afio, 0.14%) > quema (1,320 ton/afio, 0.01%)
> sin informacion (1,021 ton/afio, 0.01%). (Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios SSPD, 2016, (p.37).

De acuerdo con las cifras anteriores, se puede establecer que los rellenos sanitarios, hacen parte de
los sistemas mas utilizados para la disposicion final de los residuos, con un porcentaje del 96% del
total de residuos generados, gran parte de estos mismos estan siendo dispuestos de una manera
indiscriminada en los rellenos sanitarios, ocasionando contaminacion ambiental y perdidas en la
capacidad de aprovechamiento. Se sobreentiende que los rellenos sanitarios fueron creados para
almacenar aquellos residuos inherentes de un aprovechamiento (Carvajal, 2018). Aunque hay un
vacio en la legislacion ya que no establece lineamientos encaminados a que se cumpla la
separacion y tratamientos de estos residuos antes de llegar al relleno sanitario, si promueve el
aprovechamiento de los residuos con los avances de un plan intergral de manejo.

Conforme con las valoraciones anteriores, Colombia estd en un periodo de transicion, donde debe
atender la posibilidad de crear un esquema subsiguiente para la gestion de residuos solidos, que
contrarreste esta progresiva presion. EI modelo actual involucra pérdidas de recursos en sus
diferentes etapas y convirtiéndose insostenible ante el incremento proyectado de la generacion de
residuos. En especifico, la insuficiencia de materias primas y de suelos indispensables para
disponer cada vez mas de rellenos sanitarios (Conpes, 2016).

Colombia viene avanzando en la creacion e implementacién de legislacién y politicas enfocadas
en la gestion integral de los residuos sélidos, sin embargo carecen de control técnico e institucional
por parte de las entidades encargadas, no obstante Colombia cuenta con una legislacion muy
completa en cuanto a residuos como: el Decreto 2981 de 2013, Decreto 838 de 2005, por el cual
se define el servicio de recoleccion de residuos solidos, de igual manera sus actividades de
transporte, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final, ademas promueve el uso de sistemas
de disposicion final.

Asi Colombia dispone de los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), como un
instrumento para planificar las actividades a desarrollar en los municipios, las cuales se relacionan
con la prestacion del servicio de aseo, estando conformadas por operaciones, disposiciones
técnicas y politicas encaminadas a brindar un manejo adecuado a los residuos sélidos, para ser
reutilizados y aprovechados en la produccion de nuevas materias primas, generando un desarrollo



sostenible desde el punto de vista ambiental y contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo del
Milenio: Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente (OUN, 2015).

Actualmente Villavicencio la capital del departamento del Meta, cuenta con una poblacion total
de 961.334 habitantes, segin censo 2005- DANE (Departamento Nacional de Planeacion, 2015).
Esta poblacion genero para el afio 2011, cerca de 431,970 toneladas diarias de residuos sélidos,
encontrandose un aumento del 86% frente al afio 2000 (Poveda 2015).

Siendo la central de abastos de Villavicencio (CAV), nuestro objeto de estudio:

“para el afio 2017 generaba alrededor de 6.754 kilogramos de residuos solidos al dia, donde
el 90,17% son organicos, 5,6% son reciclables, 4% son ordinarios y 0,17% son residuos
peligrosos” (Baquero y Romero, 2017, p.68).

Castafieda y Rodriguez (2017) afirman que empleando biotecnologias es posible e aprovechar de
manera sostenible los residuos sélidos, Contribuyendo a disminuir la carga de residuos destinados
a los rellenos sanitarios, teniendo en cuenta que estos metodos de disposicion final, fueron
disefiados para los residuos que no poseen ningun tipo de aprovechamiento. Cabe resaltar que gran
parte de esta problematica se debe al alto crecimiento demografico que ha tenido el municipio,
ocasionando el aumento de residuos en las plazas de mercado. Por otra parte las empresas
encargadas de la recoleccidn de los residuos, carecen de programas que involucren y sensibilicen
a la comunidad a la hora de realizar una separacion en la fuente.

El desarrollo de la presente investigacidn tuvo como objetivo, evaluar y describir el manejo de los
residuos sélidos organicos en la plaza de mercado de llanoabastos Villavicencio y determinar el
manejo sostenible; desde la recepcion del producto, manipulacién y disposicion final, teniendo
como referente los actores implicados durante su proceso. Ademas de conocer la cantidad y tipo
de residuos que se producen, con el fin de plantear alternativas o estrategias encaminadas a la
disminucion, transformacion y aprovechamiento de los residuos organicos.

Antecedentes internacionales y nacionales

En cuanto a la revision del estado de arte, se han encontrado diferentes autores que han realizado
investigaciones sobre residuos sélidos, en diferentes puntos geogréaficos a nivel mundial como:
Sarnobat., Kulkarni y Mali (2019), quienes realizaron una investigacion en la ciudad de Kolhapur,
estado de Maharashtra en la India, con el fin de caracterizar y determinar la composicion de los
residuos sélidos, de flores, hortalizas y frutas generados en los mercados de esta ciudad, el enfoque
del trabajo es aprovechar los residuos en el mismo lugar de una manera sostenible, para tal fin
empleo un método de caracterizacion de los residuos durante una semana, obteniendo como
resultado una cantidad de residuos sélidos de 790 kg / m.3. Con la investigacion concluyeron que
al realizar el tratamiento de los residuos en las instalaciones del mercado se reduciria el costo de
recoleccion, trasporte, tratamiento e impacto en el lugar de descarga, aparte se obtendria un
producto final con residuos de buena calidad y a menor costo.

Por otra parte, Fazenda & Tavares (2016) Realizo una caracterizacién en Sumbe — Cuba,
determiando que se presenta complejidad para la gestion de los residuos solidos organicos, debido



a la carencia de infraestructura y falta de cultura por parte de los habitantes, que alcanzan una
poblacion de 150 mil habitantes, mediante la caracterizacidn determino que los residuos con mayor
porcentaje de generacion corresponde a los organicos, que a su vez estan ocasionando problemas
de salud publica y contamiancion ambiental, por ultimo la caracterizacion constituyo un soporte
para el plan de gestion de residuos solidos, enfocado por el investigador en un desarrollo
sustentable para la localidad.

Realizaron una caracterizacion de residuos solidos en Suma, en la Republica de Angola, Sudéfrica,
para investigacion directa y para la cuantificacion de residuos en la caracterizacion gravimétrica
utilizando la metodologia (MODECOM), asi como para la gestion de residuos, es deficiente debido
a la falta de contenedores para la recepcion de residuos, la gestion de residuos, la reutilizacion y
el reciclaje, la otra parte en la caracterizacién de los datos de residuos generados donde se
encuentra un gran porcentaje de residuos organicos, aquellos que tienen un potencial para su uso
en tecnologias tales como el compostaje.

De igual manera, Carvajal (2018) realizo una investigacion en el municipio del canton Mejia, en
donde han venido priorizando el manejo adecuado de los residuos, empleando diferentes acciones
encaminadas al reciclaje y aprovechamiento del material organico. Tomando lo anterior como
base, el autor realiza el estudio con el fin de evaluar y optimizar el proceso de aprovechamiento,
empleando la metodologia Andlisis de Ciclo de Vida, donde compara y analiza tres escenarios:
cero, base y optimizado, obteniendo como resultado la disminucion de impactos ambientales netos
en 13 categorias, y una disminucion en los residuos organicos dispuestos en el relleno sanitario.

Finalizando Alvario (2018), en el desarrollo de su investigacion planted una propuesta para el
manejo de residuos sélidos, en el mercado de Othdn Alava Aguilera, empled encuestas y
entrevistas con el fin de conocer el estado actual de los residuos sélidos. Para la caracterizacion de
los residuos empled el método de cuarteo y para indagar los impactos causados por la disposicion
de los residuos, aplico la matriz de Leopold, obteniendo como resultado una cantidad de residuos
de 46.1 kg mensual, siendo el 92.2 % frutas, verduras y hortalizas, en el caso de la matriz de
leopold los impactos mas representativos estan en la calidad de aire, socioeconémico y afectacién
a la salud. Con base a estos resultado el autor planted una propuesta para el manejo de los residuos,
siendo uno de los programas fundamentales el aprovechamiento de los residuos organicos
mediante el compostaje.

Nacional

En las grandes ciudades del mundo, se generan una gran cantidad de residuos sélidos, siendo
Bogota una de ellas al tener una de las plazas de mercado méas grandes del pais produciendo a
diario grandes cantidades de residuos, en su mayoria con un alto contenido en materia organica.

El trabajo realizado en el afio 2014 en la plaza de mercado de Fontibdn, es una investigacion que
se tiene como referencia para la presente investigacion, en ella se realizé un sondeo de opinion,
caracterizacion de los residuos, implemento de un modelo préactico para el manejo de los residuos
solidos organicos, con base en la metodologia ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar),
apoyado en la matriz de marco légico (MML). Se implementaron estrategias que permitieron el



aprovechamiento de los residuos solidos orgénicos, y por ultimo el autor sugiere el compostaje
como la biotecnologia mas apropiada para la transformacion de los residuos de manera in situ
(Salamanca, 2014).

De igual forma, Lamprea, Rodriguez y Sanchez (2016), realizaron a escala piloto un estudio
experimental de evaluacion, con el fin de aprovechar la fraccion organica presente en los residuos
generados en un mercado de Bogota, en donde realiz6 un anélisis a tres diferentes tratamientos,
obteniendo como resultado una reduccion del 54% del volumen, mediante el compostaje aerdbico.
Siendo esta una alternativa para dar soluciones a la problematica de residuos sélidos organicos.

Hay que mencionar a Reyes, (2018), quien realizd una investigacién en la plaza de mercado de
Puerto Tejada con el fin de contribuir con los estudios de gestion ambiental. Para tal fin aplico
encuestas aleatorias estratificadas, y caracterizacion de los residuos. Como resultado obtuvo que,
de las 5 toneladas diarias recolectadas, 4.23 ton son dispuestas en un relleno sanitario, en donde el
64 % de los residuos son de origen organico con potencial de aprovechamiento. Otro resultado
muestra que cerca del 61 % de los comerciantes arrojan los residuos a la intemperie, generando
situaciones de insalubridad y contaminacion. El investigador para dar solucion a la problematica,
implement6 un proceso bioquimico para obtener biocombustible a partir de residuos de poda,
frutas y verduras como alternativa de aprovechamiento, obteniendo como resultado un potencial
de metano de los residuos de fruta y verdura de 0,710 m3CHA/kg. Por ultimo sugiere que
sometiendo los residuos de frutas, verduras y poda a una digestion anaerobia, seria posible producir
cerca de 5.489 MWh de energia térmica o 3.295 MWh de energia eléctrica (Rodriguez, 2015).
Siendo esta una alternativa para el aprovechamiento sostenible de los residuos sélidos organicos.

Marco tedrico
Residuos Solidos

Los residuos solidos frecuentemente designados “desechos o basuras” son generados de manera
cotidiana durante todas las actividades humanas. Tchobanoglous & Vigil (1993) menciona que
“son una consecuencia de vida y los define como aquellos residuos que provienen de actividades
humanas, que normalmente son sélidos y que son desechados como inutiles o superfluos” (Citado
Henriquez, 2014, p.2). Los residuos representan una problematica que a través del tiempo se
dificulta su gestion, lo cual se ve reflejado por varios factores como: el aumento demografico,
cambios en los habitos de consumo y el cambio en la composicion de los residuos.

Los residuos son definidos en la legislacion Colombiana como cualquier objeto, sustancia o
elemento sélido equivalente del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador abandona, desecha o entrega, siendo
susceptible de aprovechamiento o transformacién con valor econémico o de disposicion final
(Decreto 2981, 2013) y (Decreto 838, 2005). Por otra parte el Parlamento Europeo en su (Directiva
2008/98, 2008) define a los residuos como: Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se
desprenda o tenga la intencion o la obligacion de desprenderse. Acorde con lo anterior, es una
definicién amplia, si tenemos en cuenta que el nivel de consumo es mayor en los paises
desarrollados.



Segln Ortiz (2017) los residuos se pueden dividir en dos grandes grupos:

> Qrganicos o biodegradables: Son aquellos residuos que la naturaleza es capaz de
descomponer. Ejemplo: La madera.

> [norganicos o no biodegradables: Son aquellos residuos que no permiten su alteracion
ni su transformacion en materia primay su degradacion natural requiere grandes intervalos
de tiempo. Ejemplo: Los plasticos (Ortiz, 2017).

Estas definiciones se adaptan perfectamente para los residuos sélidos organicos que son definidos
por la GTC 24 (2009) como:

“Materiales solidos o semisélidos de origen animal, humano o vegetal que se abandonan,
botan, desechan, descartan y rechazan y son susceptibles de biodegradacién incluyendo
aquellos considerados como subproductos orgénicos provenientes de los procesos
industriales”

Pinto, Cuchimaque y Janeth (2017) los definen como aquellos desechos que quedan de la
obtencién de algin producto o subproducto de origen vegetal o animal, el cual no tienen ningln
valor en su estado natural, pero pueden ser aprovechado a través de biotecnologias en abono
organico, empleando técnicas como compostaje, digestion anaerobia y otras formas de
aprovechamiento.

Clasificacion de los residuos solidos organicos.
Teniendo en cuenta que la presente investigacion se desarrolla en una central de abastos se emple6

la clasificacion de residuos sélidos biodegradables establecida en el Reglamento Técnico para el
sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico- RAS (2012), segun el tipo de generador.

Tabla 1
Clasificacion de residuos sélidos organicos biodegradables.
Tipo de generador Tipo de residuo
Naturales — forestales Residuos de lefia, ramaje, follaje.
Actividades pecuarias Residuos generados por el manejo

de animales: estiércol vacuno,
caballar, gallinazas, porquinazas
previamente estabilizados.

Agricultura Residuos vegetales de cosechas.
Acondicionamiento de frutas y Bagazo cascara o semilla residuos
Industria agricola verduras orgénicos excedentes de proceso.

Cereales y otros granos Afrecho, almidones, bagazo, borra
de café.

Madera y pulpa Almidoén, viruta y aserrin.

Plazas de mercado Residuos organicos frescos.

Actividades de jardineria Residuos de poda, corte de césped y
jardineria.

Plantas de tratamiento de agua Lodos procedentes de tratamiento
residual domiciliaria biolégico de aguas residuales que no



Institucional y comercial contienen residuos peligrosos y
cumplen con los valores minimos
para ser materia prima segin la NTC
5167 V.2 o aquellas que la
modifiquen o sustituyan.

Domeéstico Residuos organicos frescos,
residuos de poda, corte de césped y
jardineria.

Nota. Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico- RAS, Titulo F, 2012.

Teniendo en cuenta la Tabla 1, se puede apreciar que las plazas de mercado son parte del generador
institucional y comercial, siendo estos los principales generadores de residuos organicos frescos,
donde se pueden encontrar verduras, legumbres, tubérculos, frutas, entre otros, que en gran parte
son desechados por la descomposicion o “puede ser el resultado de problemas previos a la cosecha,
como infestaciones de plagas, o problemas en la recoleccion, manejo, almacenamiento,
empaquetado o transporte” (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, s,f.), de igual manera gran parte de estos, se desperdician durante la manipulacion de
alimentos.

Plazas de mercado y aprovechamiento de los residuos organicos

Las plazas de mercado o centrales de abastos, son un espacio donde convergen diferentes culturas,
generando intercambios de experiencias y ensefianzas, donde se fortalecen la identidad y el sentido
de pertenencia por la ciudad. Es un lugar donde confluyen los arraigos del sentido popular, asi
mismo se integra la tecnologia y conocimientos tradicionales, que a su vez fomentan a la creacion
de précticas culturales, fortaleciendo los lazos entre comerciantes y compradores (Bravo, 2016).

Las centrales de abastos, son las instituciones en donde se sitda un alto porcentaje de la produccion
agroalimentaria de un pais, concentrdndose en estos establecimientos. En esta perspectiva
econdmica, es necesario considerar que Colombia el PIB generado por el sector agricola es de
12,3%, segun datos del Departamento Nacional de Planeacion, el cual estd representado en el
sector comercio, restaurantes y hoteles, donde se incluyen las plazas de mercado (Castillo, 2014).
Si bien es cierto, las plazas de mercado es un espacio donde se genera comercio para la ciudad, es
también catalogada como focos de contaminacion puntual, en donde se ven afectados diferentes
actores entre ellos: social, econdémico y ecoldgico, esto se debe a la generacion de los residuos
solidos orgéanicos. Conforme a lo anterior, los residuos que se generan a diario en estas
instituciones, se convierten en una problematica debido a la cantidad de residuos que disponen a
diario, es trascendental entonces emplear biosistemas integrados para dar una solucion de manera
sostenible, teniendo en cuenta que estos son sistemas bioldgicos que transforman los residuos
orgénicos y también inorgéanicos en productos de valor agregado, mediante la utilizacién de
procesos que involucran microorganismos, organismos mayores, animales y plantas, en ellos se
cumple que los productos de salida de uno de los procesos se convierte en materia prima para el
inicio del siguiente o de los siguientes procesos (Universidad de Manizales, 2010).



Es necesario recalcar, la importancia de maximizar el aprovechamiento de los residuos generados,
que en su efecto esta reduccion ayuda a la preservacion y disminucion de la demanda de recursos
naturales, de esta manera se reduce el consumo de energia y los costos, contribuyendo a la
mitigacion de la contaminacion ambiental. Hay que mencionar ademas que la disminucion de
residuos y las consideraciones de manejo hasta su destino final, generan lo que se define como
“produccion mas limpia-PML”. Uno de los ejemplos es el manejo de los residuos solidos
organicos, procedentes de la industria agricola, los cuales ostentan un potencial de vida, debido a
gue son biodegradables, lo que viabiliza una recuperacion natural de sus propiedades nutritivas
(Porras, 2016).

En relacion con (Ferreira, 2013), los residuos sélidos organicos se pueden emplear en alimentacion
animal, compostaje, biocombustibles, gasificacion, pirolisis. Entre otros.

Estas biotecnologias planteadas anteriormente para el aprovechamiento de los residuos, hacen
parte de los biosistemas, que actualmente, estan constituyendo cada vez méas, como una solucién
acertada a los diferentes problemas que padece la humanidad, como son la escasez de alimentos,
la crisis energética, el desempleo y la contaminacion ambiental, entre otros (Rodriguez, 2009).

Segin Ramirez & Mejia (2013). Los principales elementos que deben incluir los biosistemas
integrados en los disefios de produccion sostenible son:
e Reducir al maximo las entradas de recursos, volviendo a dirigir las salidas indtiles
dentro del sistema. Contener los flujos de materiales dentro del sistema. Tratar la
produccion y el consumo como un proceso ciclico, mas que lineal.

e Acortar distancias entre produccion y consumo para reducir al minimo las pérdidas,
los costos de transporte, etc. y maximizar la eficacia de los procesos naturales de la
conversion (por ejemplo. Descomposicion microbiana) y de la retencion del alimento
y el agua. (p.42).

Los residuos sélidos y el desarrollo sostenible
El Informe de la Comision Bruntland de 1987 emitio el concepto de desarrollo sostenible como:

“el desarrollo que satisface las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades” (ONU, 1987, p. 29).

En el siglo XXI uno de los temas mas relevantes que se presentan en la actualidad de gran
importancia para el ser humano es el crecimiento y desarrollo en sus &mbitos: ecoldgicos,
econdémicos y sociales, estando vinculado con el desarrollo sostenible, un hecho que en la
actualidad ha generado preocupacion por la dimension y extension alcanzada (Avila, 2018). Por
lo tanto se genera un cuestionamiento sobre la valoracion de las futuras consecuencias, que se
generan comprendiendo unas de ellas la capacidad de conservacion de ser humano.

Por otra parte Mura y Reyes (2015) sugieren que:
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El Desarrollo Sustentable (DS) se ha convertido en un concepto aceptado a nivel mundial,
para guiar las interacciones entre la naturaleza y la sociedad, con el fin de dominar los
cambios locales y globales como cambio climatico, inequidad social, pobreza, pérdida de
biodiversidad, sobrepoblacion y falta de recursos.(p.3)

Collazos (2005), manifiesta que el desarrollo sostenible es un concepto que comprende un
significado mas amplio, a diferencia al desarrollo sustentable, afirma que el desarrollo sostenible,
tiene implicaciones de alcance global de manera equilibrada entre lo econémico, social y
ecoldgico, con el fin de suministrar bienestar a los individuos, en conformidad con los recursos
naturales y conservacion del medio ambiente. Acorde con lo anterior, Ynga (2017) sugiere que la
satisfaccion de necesidades basicas se debe adquirir en equilibrio con el medio ambiente, por lo
tanto es importante crear alianzas entre paises a nivel mundial que unifiquen la participacion de
los gobiernos y la sociedad. De tal manera que el desarrollo sustentable se traduzca en desarrollo
sostenible.

Considerando lo anterior el desarrollo sostenible debe implicar factores como:

La unificacidn de esfuerzos entre los actores econémicos, sociales, politicos y ecolégicos.
Contribuir al mejoramiento en la calidad de vida de la sociedad actual.

Promover el consumo eficiente sin perjudicar la economia.

Mejorar y crear bases que posibiliten la subsistencia de las futuras generaciones.
Contribuir a la conservacién del medio ecoldgico.

Incentivar iniciativas emprendedoras que con lleven a la creacion de empresas.

AN N NN

Se debe agregar, que el informe de Brundtland plasma el logro del desarrollo sostenible,
centrandose en generar mayor produccién con menos recursos, reducir la expansién demografica
y redireccionar el exceso de consumo hacia los pobres (Escobar, 2012). Teniendo en cuenta las
anteriores recomendaciones refleja la posibilidad de dar solucion a la problematica de los residuos
solidos.

En la cumbre de Rio se entregd la Agenda 21, que es un informe detallado de los acuerdos
alcanzados en base al desarrollo sostenible. En este se especifica el tema de los residuos sélidos
como factor econdémico, como factor social y finalmente como parte de las estrategias educativas.
Escobar (2012).

Residuos sélidos como componentes de sostenibilidad:
Bases para un manejo sostenible de los residuos solidos segun Salamanca (2014, p.29).

v’ Calidad: Establecer un servicio que sea capaz de mejorar el nivel de vida de la comunidad
mediante el manejo integral de sus residuos solidos.

v Integralidad: Tomar en consideracion todas las variables importantes del sistema,
especialmente las relacionadas con el ambiente, la comunidad y la tecnologia, y darles
cohesion.
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v’ Continuidad: Ofrecer un sistema que cumpla las frecuencias de servicio establecidas para
los diferentes sectores de usuarios.

v Universalidad: Ofrecer los servicios a todos los posibles usuarios.

v Equidad y neutralidad: Ofrecer los servicios a todos los usuarios sin distinciones técnicas,
sociales y econdémicas, y siempre de acuerdo con sus necesidades.

v' Participacion: Propiciar y fortalecer la participacion de los usuarios dentro de la vigilancia
y el control de la calidad del servicio, su planificacion y su desarrollo continuo.

v Uso racional: Estimular la disminucion de la produccion de residuos por parte de los
usuarios y del servicio mismo.

v Aprovechamiento de residuos: Fomentar la asociacion de valores econdmicos a los
residuos aprovechables a fin de que éstos tengan usos alternativos y factibles.

v’ Preservacion del ambiente: Mejorar los sistemas de manejo, tratamiento y disposicion final
de los residuos ordinarios y especiales no aprovechados, de tal manera que se minimice el
impacto ambiental negativo y se proteja al maximo las condiciones ambientales.

v’ Utilizaciéon de economia de escala: Propiciar el manejo de recursos y desarrollo de
actividades en asociacion en otras municipalidades con el fin de disminuir, en forma
comprobable, los costos unitarios de manejo.

v’ Solidaridad: Generar conciencia en los usuarios sobre su responsabilidad en la prestacién
del servicio de aseo de acuerdo con sus capacidades y condiciones, no solo en los aspectos
economicos sino también en lo relacionado con el desarrollo de actividades.

Los residuos sélidos urbanos, son las consecuencias que surgen del creciente auge de las urbes,
que se ve representado por las generaciones de residuos, que en parte es responsable la cultura
actual del consumismo, que fue dispuesta por las grandes economias globales, por tal motivo uno
de los ejes centrales que abarca el desarrollo sostenible, es el aprovechamiento de los recursos en
armonia con el medio ecoldgico, en donde se enmarca los residuos sélidos organicos precedentes
de las plazas de mercado, los cuales generan en gran parte problematicas tanto ambientales como
sociales y econdmicas, debido a la inadecuada gestién que se les suministra.

Metodologia

El presente estudio se realizd en el municipio de Villavicencio, departamento del Meta, en la plaza
de mercado LANABASTOS S.A se trabajo bajo la investigacion cuantitativa de orden evaluativa,
descriptiva, empleada para evaluar el manejo de los residuos sélidos orgénicos, de acuerdo a las
caracteristicas de funcionamiento de la plaza. Lo anterior se determind mediante la
implementacion de encuestas, entrevistas, observacion directa, y analisis de fuentes secundarias
(Hernandez Sampieri et al, 2014).
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Poblacion

La poblacion objeto estuvo conformada por 381 locales comerciales en servicio que hay en la
Central, distribuidos en 4 bodegas divididas segun la actividad comercial (A, B, Cy D) y su
comunidad, integrada por el area administrativa, area operativa de la Central, comerciantes,
propietarios(as), arrendatarios de los locales, empleados y personal encargado del aseo general de
laC.A\V.

Muestra

La cantidad de la poblacién total de la C.A.V. (P.H.), es desconocida por la entidad, por ende, para
determinar el tamafio de la muestra, se opt6 por determinar la poblacion en base a los locales, se
utilizé la ecuacion de Murray y Larry para poblaciones finitas (Aguilar, 2005; Herrera, 2009; Ralph
& Stephens, 2009):

Ecuacion 1,

_ N*Z2*P=xq
T e2x(N—1)+Z2xpxq

no

En donde:

no = Tamarfio de la muestra en términos de locales.

N = Cantidad total de locales en servicio (382).

p= Proporcidn de éxito, (0,50).

g= Proporcion de fracaso, (0,50).

Z = Nivel de confianza, en este caso sera del 95% (1,96).
e = Representa el limite aceptable de error muestra, 5%.

Reemplazando en la ecuacion 1, se obtuvo el tamafio de la muestra el cual se utilizé para realizar
la encuesta a los comerciantes.

B 382 % (1,96)2 * (0,50) = (0,50)
7 (0,05)2 % (382 —1) + (1,96)2 = (0,50) * (0,50)

no =191,5

El tamafio de la muestra para la encuesta a los comerciantes fue de 192 locales, pero se realizaron 200.
Recoleccion de informacion y datos

En esta fase fue necesario recopilar informacion (primaria y secundaria) significativa a partir de

una encuesta aplicada a la muestra seleccionada, entrevistas al area administrativa y operativa y

de observaciones realizadas en la Central en el manejo de los residuos solidos desde su generacién

hasta su disposicion final.

Encuesta
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Se aplico la encuesta a la muestra seleccionada 200 personas entre propietarios, arrendatarios o
empleados, correspondientes a 192 locales comerciales durante los dias 20, 21, 22, 25 y 26 de
febrero de 2019 con el fin de conocer los tipos de residuos que se generan en los locales
comerciales de las 4 bodegas (A, B, C y D). EI método para seleccionar a los encuestados, fue un
muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple en donde cualquier integrante de la poblacion
objeto de estudio, tuvo la probabilidad de ser seleccionado para integrar la muestra (Salamanca,
2014).

Observacién Directa

Se hizo observacion directa durante los dias 12 y 13 de diciembre de 2018, como método para
reunir informacion visual para la elaboracién del diagnostico inicial sobre cada una de las etapas
del manejo de los residuos sélidos (generacion de residuos solidos orgénicos, separacion en la
fuente, recoleccidn y transporte interno, almacenamiento temporal, aprovechamiento y disposicién
final).

Entrevista

Se realizaron 10 entrevistas al personal administrativo de la Central de abastos con el fin de
conocer la situacion actual del manejo de los residuos sélidos que generan en sus areas de trabajo
y si realizan segregacion.

También se realizaron 20 entrevistas a clientes de la central seleccionados al azar durante cinco
dias, para obtener informacién relacionada con la percepcion en cuanto a la calidad del servicio de
aseo y manejo de los residuos durante la generacion en los locales.

Las fuentes de informacion primaria fueron la Ingeniera Ambiental perteneciente al area
administrativa de la C.A.V., el coordinador del grupo de aseo, integrantes del personal de aseo y
clientes de la central de abastos.

Caracterizacion de Residuos Sélidos

La técnica de caracterizacion que se utilizo es conocida como cuarteo; la figura 1, representa este
método, donde se muestra la circunferencia y la division en cuartos, los de color blanco se
descartan y con los dos cuartos de color gris se realiza nuevamente otra circunferencia, esto se
realiza hasta obtener una muestra significativa y este sera el tamafio de la muestra para realizar la
clasificacion de los tipos de residuos que alli se encuentren (Rendén, 2010).

Cuando de obtuvo el peso total de los residuos del dia, se situaron sobre una superficie plana para
emplear el método de cuarteo. Posteriormente se realizé una circunferencia con el total de residuos
solidos organicos y se dividid en cuartos, dos partes de estas se tuvieron en cuenta, para realizar la
siguiente circunferencia, luego de terminada la segunda circunferencia se efectué de nuevo la
division en cuartos, del cual se adquirieron dos partes opuestas donde se obtuvo la muestra
representativa.
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Posterior a la clasificacion, se procedié a pesar cada categoria. A continuacién se calculd la
cantidad porcentual de cada categoria con la ecuacion de Kunitoshi, posteriormente este método
se ejecuta durante los dias de la caracterizacion (Baquero y Romero, 2017).

Ecuacién 2,

peso de cada categoria(kg)

tajed d t ia =
porcentgje ae cada categoria peso total de la muestra (kg)x100

El resultado, es el porcentaje de cada tipo de residuo producido diariamente en la muestra.

Andlisis Normativo.

Anélisis del cumplimiento legal de la central de abastos de Villavicencio en temas de residuos
solidos organicos mediante un matriz legal, para tal fin se tomé como referente la siguiente
legislacion.

Para este caso las leyes que cumple son:

Constitucion politica 1991
Decreto 2811 1974

Ley 99 de 1993.

Ley 388/97

Resolucion 1045/2003
Decreto 2981/2013

Decreto 1505/2003
Acuerdo 001 y 002 de 2015
Ley 1259/2008

Matriz DOFA.

La herramienta DOFA consiste en la construccion de una matriz a partir de la identificacion de un
listado de factores internos (fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) que
influyen en el desempefio de la organizacion. Consecutivamente, se contraponen los factores
interno con los externos, de tal modo que permita generar estrategias fundadas en las fortalezas de
la organizacion para corregir sus debilidades; tomar ventaja de las oportunidades y contrarrestar
las amenazas (Nikulin & Becker (2015).

Debilidades: Se identifican como las situaciones o carencias de la central de abastos que limitan o
inhiben el aprovechamiento de los residuos solidos organicos, en sus diferentes componentes.

Amenazas: Se refieren a los eventos o hechos en el entorno del aprovechamiento de los residuos
que inhiben, limitan o dificultan su desarrollo operativo, pueden ser de tipo econdmico, social,
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institucional, politico, tecnoldgico y competitivo.

Fortalezas: Son las actividades y atributos internos de la central de abastos que contribuyen y
apoyan el logro de sus objetivos.

Oportunidades: Son los eventos o hechos en el entorno de la central de abastos, que podria facilitar
0 beneficiar el aprovechamiento de los residuos, si son utilizados de forma oportuna o adecuada,
pueden ser de tipo econdmico, social, institucional, politico, tecnoldgico y competitivo. (Otero,
2015).

Matriz seleccion técnica de aprovechamiento.

Seguidamente de una previa investigacion y compilacion de informacién relacionada con las
técnicas existentes de aprovechamiento de residuos organicos y experiencias vividas, se disefid
una matriz que permitié analizar las ventajas y desventajas de cada una, estableciendo la opcion
mas acorde a las instalaciones y necesidades de la central de abastos, (Pinto, Cuchimaque, &
Janeth, M. 2017).

Posteriormente se brinda una breve descripcion sobre la técnica segun el aspecto y sombreado
dependiendo su importancia en la siguiente escala:

3  Se ajusta perfectamente a las necesidades de la central de abastos generando beneficios.

- Puede traer beneficios mediante su implementacion, no obstante puede haber mejores
alternativas.

. La alternativa muestra considerables pérdidas en comparacion con los beneficios a obtener.

BB  No se ajusta a los requerimientos de la central.

El nimero permitié obtener un resultado final cualitativo que se analiza de la siguiente forma:

e 0-5 No Viable.
e 6-10 Inprobable
e 11-15 Probable.
e 16-20 Viable.

No es viable 6 - 10 Muy poco viable 11 - 15 Viable 16 - 20 Muy viable

Analisis de la informacion

El anélisis de informacion utilizado en el sondeo de opinion y la caracterizacién se realizd con
estadistica descriptiva, y el analisis e interpretacion de datos utilizando el programa de Excel y la
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observacion en campo.

El andlisis del cumplimiento legal se realizd en base a la legislacion vigente, en temas de residuos
organicos, en donde se evalud el cumplimiento de la central de abastos, en las siguientes
categorias: recoleccion, separacion en la fuente, presentacion de recipientes para la recepcion de
los residuos, inadecuada disposicion y aprovechamiento, de igual manera se tuvo en cuenta la
observacion directa y datos obteneido mediante la entrevista realizada a la profesional ambiental.

La matriz DOFA se realiza a partir de la informacion obtenida a través de las encuestas, entrevistas
y observacion directa, obteniendo como resultado las opciones reales que tiene la central de
abastos, arrojando como resultado varibales a tener en cuenta, al momento de determinar la mejor
técnica a utilizar para el aprovechamiento de los residuos, de acuerdo a las oportunidades
econdmicas, locativas, administrativas, operacionales y ambientales.

Apartir de los datos obtenidos mediante la matriz DOFA, y de la revision documental e
informacion obtenida a través de las encuestas y entrevistas, se realizo un cruce de informacion,
que permitio elabora un matriz de aprovechamiento, evaluando diferentes técnicas, teniendo como
base las categorias de: Producto obtenido, Tiempo de proceso, Inversion y Tipo de residuo,
estableciendo la opcién méas acorde a las instalaciones y necesidades de la central de abastos, para
tal fin se atribuy6 una calificacion numérica que representa la importancia de cada categoria.

Resultados

Caracterizacién de los residuos solidos organicos y su manejo, en términos de
generacion y disposicién final.

Diagnostico inicial

En este contexto se disponen las condiciones actuales que presenta el manejo de los residuos
solidos organicos, desde su generacidn hasta su disposicion final, en consecuencia a los resultados
obtenidos mediante la implementacion de la encuesta, entrevistas, observacion directa y la
caracterizacion de residuos solidos organicos. El diagndstico se realizé en el mes de Enero del afio
2019, se tuvo en cuenta la Guia Técnica Colombiana 86 “Guia Para La Implementacion De La
Gestion Integral De Residuos — Gir”.
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En la actualidad, la Central de abastos cuenta con 550 locales de los cuales estan en funcionamiento
381, los cuales se distribuyen en cuatro bodegas designadas A, B, Cy D.

La bodega A, esta compuesta por 96 locales donde se comercializan frutas, verduras, hortalizas y
legumbres.

La bodega B estd conformada por 52 locales en los cuales de comercializa cérnicos, quesos,
lacteos y tubérculos.

La bodega C, posee 29 locales dedicados a la venta de, viveres y abarrotes.
La bodega D, es la minorista, en donde se comercializa, frutas, verduras, hierbas, condimentos,

carnes y lacteas. Por otra parte, en esta bodega se puede encontrar la zona de restaurantes y
cafeterias.
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Figura 2. Mapa de la ubicacion de las bodegas y demas areas, que conforma la central de abastos. Copyright 2017 por
Baquero y Romero. Reimpreso con permiso.

La Central de abastos, realiza actividades de recoleccién interna, almacenamiento temporal y
disposicion final de los residuos solidos, los cuales son entregados a un tercero sin realizar ningdn
tipo de aprovechamiento, debido a que carecen de una separacion en la fuente. En cuanto al manejo
de los residuos solidos, esta a cargo de esta labor un grupo de 12 personas, que estan divididos por
las respectivas bodegas ademé&s de contar con un chut donde se depositan los residuos
temporalmente.

Recoleccion y Transporte Interno de los Residuos Solidos Organicos

Mediante los datos recolectados por medio de las encuestas se determind que el 80% de los
residuos sélidos organicos generados en los locales, son dispuestos y entregados al servicio de
aseo de la central de abastos; en cuanto a la recoleccién interna, la plaza de mercado tiene
distribuidas 140 canecas con una capacidad de 87 Kg y 12 contenedores de color negro con una
capacidad de 303 Kg, alrededor de las bodegas. Ver Anexo 2.

En cuanto al transporte interno de los residuos es realizado por medio de un tractor de marca Valtra,
al cual le instalaron un remolque, con una capacidad de 1 ton, en donde se transportan entre 10 y
12 canecas, que posteriormente son llevadas hasta el almacenamiento temporal. Ver Anexo 2

Almacenamiento Temporal

Después de efectuar la recoleccion de la canecas con los residuos, estas son llevadas al punto de
acopio, que se ubica en la parte posterior de la bodega D, el cual tiene 4 metros de ancho por 18
de largo, la central de abastos tiene 5 contenedores, 2 de ellos tienen una capacidad de 4 toneladas,
en donde se disponen solo residuos organicos, los 3 restantes son de 1.5 toneladas, donde se
disponen residuos ordinarios, estos contenedores son utilizados para almacenar los residuos todos
los dias hasta que la empresa encargado de su disposicion final los recoja. Ver Anexo 4.

Aprovechamiento

En la actualidad la central de abastos realiza aprovechamiento de los residuos que poseen un valor
econdémico, como plastico, carton, vidrios y metales, los cuales son almacenados una caseta, que
se ubica al lado del centro de acopio, en cuanto a los residuos sélidos organicos son entregados a
terceros, sin ningun tipo de aprovechamiento, contrario a los residuos provenientes del corte del
césped y podas de las areas verdes, son utilizados para la elaboracion de abonos organicos, que
posteriormente son utilizados en el vivero que tiene la central de abastos.

Recoleccion Externa y Disposicion Final
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La recoleccidn y disposicion final de los residuos, esta a cargo de Bioagricola del Llano S.AE.S.P.
quien realiza la recoleccion, de lunes a Sabado dos veces al dia en la mafiana a las 10:00 am y en
la tarde a las 4:00 pm y los residuos del domingo se recogen el lunes, estos horarios estan sujetos
de acuerdo a las distribucion de las zonas de Villavicencio.

Los residuos solidos organicos que son entregados a Bioagricola del Llano, son transportados y
dispuestos en el relleno sanitario Parque Ecolégico Reciclante, el cual es de propiedad directa y
de responsabilidad operativa de Bioagricola del Llano. Ver Anexo 4.

Sondeo de opinion (Encuesta)

A continuacion se presentan los resultados del sondeo de opinion realizado los dias 20, 21, 22, 25
y 26 de febrero de 2019, en donde se encuestaron 200 comerciantes.

De acuerdo con los resultados obtenidos con el sondeo de opinidn, en donde el objetivo principal
fue conocer el manejo de los residuos sélidos organicos en términos de generacion y disposicion
final en la central de abastos de Villavicencio. Mediante las encuestas se logrd determinar lo
siguiente.

La mayoria de residuos generados en los locales corresponden a los organicos, frutas y vegetales
74%, seguido por los siguientes residuos: 6% plasticos y cartén; 5% restos de carne, 4% latas 'y
restos de comida cocinada y finalmente el vidrio representa el 1% (Figura 3). A raiz de la
informacion obtenida segin Armitano et. al, (2018) los puestos de abastos generalmente producen
grandes cantidades de residuos organicos, debido a que es una zona donde se concentra gran parte
de la agricultura que se produce en un pais o regién. Sdez & Urdaneta (2014) afirma.

Que hay paises donde el porcentaje de desechos organicos putrescibles es elevado, para un
70% de los paises que este tipo de desechos, representa méas del 50% del total de desechos
municipales, llegando a alcanzar porcentajes entre 60% y 90% del total de residuos

generados (p.127).
Latas; 8; 4% ® | Vidrios; 3; 1%
m| Carton;11; 6% Restos de
Plastico: 11: carne; 10; 5%
6%
Restos de
comida cocida; Restos de
8; 4% frutasy

vegetales; 146;
74%

Figura 3. Sondeo de opinién (Encuesta).
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A la pregunta que cuestionaba acerca de la forma de segregacion de los residuos generados en
locales podemos decir que el 48% lo deposita en canecas, 30% en contenedores, 7% es depositado
en bolsas y costales, por ultimo 6% lo arroja al piso (Figura 4), se determind que hay un gran
porcentaje de personas que depositan los residuos en lugares inadecuados, sin embargo lo ideal es
que su disposicion se realizara en los contenedores y canecas, en el caso de las personas que los
arrojan al piso, se debe en gran medida a la ocupacion que presentan durante el comercio, lo cual
les imposibilita desplazarse hasta el lugar donde se encuentra el recipiente en donde arrojar el
residuo. En el caso de la central de abastos estdn ubicados afuera de las bodegas “en los
corredores”. Por tal motivo, Garcia, Tovo, Acosta, Rodriguez & Zauahre (2014) Manifiesta.

Que es importante atender la disponibilidad de suficientes contenedores para la disposicion
de los RSU. La calidad de la operacion de recoleccién y transporte de los residuos depende
de la forma adecuada de su acondicionamiento y almacenamiento y de la colocacion de los
recipientes en la cantidad, lugar, y horario adecuados (p, 250).

® | Bolsas; 16; 8%
Piso; 13; 6%
Costales; 15;
8%
Canecas; 95;
48%

Contenedores;
60; 30%

Figura4. Sondeo de opinién (Encuesta).

Frente a la pregunta que hace usted con los residuos organicos que genera, el 69% los entrega al
servicio de aseo, el 29% los reutiliza y 11% de los encuestados se los lleva. El 29% que reutiliza
los residuos manifestaron, que algunas frutas y verduras pierden la calidad y no pueden ser
comercializados, por tal motivo algunos comerciantes las desechan (Figura 5). Segun la FAO “Los
desperdicios ocurren durante la distribucién y consumo, en relacion directa con el comportamiento
de vendedores mayoristas y minoristas, servicios de venta de comida y consumidores que deciden
desechar los alimentos que atn tienen valor” (FAO, 2016, p.2), con respecto a lo anterior, algunos
comerciantes optan por escoger los mejores productos y donarlos a personas de bajos recursos,
contribuyendo de esta manera a la seguridad alimentaria, reduciendo asi la brecha de la inseguridad
alimentaria que se presentan en algunos paises.

Basso, Brkic, Moreno, Poullier & Romero (2016) manifiestan “Que en el caso de América Latina
es la region que en proporcién presenta las menores pérdidas y desperdicios que en promedio
rondan el 15% de los alimentos disponibles” (p.26). En el caso de Colombia la regién Centro
Oriente, que la conforman los departamentos de Santander, Norte de Santander, Cundinamarca y
Boyaca, es la region que mas desperdicia, es decir, lo que va a la basura en las etapas de consumo
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y retail, es de 1.708.919 (48,3%) toneladas de comida (DPN, 2016). Anaya & Pechene (2017)
afirma “Que la regién que menos alimentos desecha es la regién Llanos orientales (Casanare,
Arauca, Guaviare, Vaupés, Vichada, Meta y Guainia) con 71.031 (2,0%) toneladas de comida
desperdiciada” (p.197)

u Los traslada
hasta su
domicilio; 11%

= | Losreutiliza;

20%
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plaza; 69%

Figura 5. Sondeo de opinion (Encuesta).

Igualmente se preguntd, si clasificaban o separaba los residuos sélidos organicos que generaban.
El 58% no realiza separacion, 42% si lo hace, algunos comerciantes manifestaron, no tener
conocimiento de como realizar la separacion, otros que no tenian el espacio suficiente en su local
(Figura 6). Santiago, Padilla & Martinez (2017) afirman “La separacion de residuos sélidos es
clave para el éxito de los programas de gestion integral de residuos urbanos, no obstante, es escasa
la investigacién social sobre su percepcion y sobre los problemas que enfrentan, a la hora de
separarlos” (p. 428). Teniendo en cuenta lo anterior, es importante brindar las herramientas
necesarias para realizar la separacion de los residuos, de igual manera, la implementacion de
incentivos a los comerciantes que realicen la separaciéon de los residuos, seria una forma de
motivarlos y cumplir con esta etapa del manejo de los residuos s6lidos organicos.

= Si;42%

= No; 58%

Figura 6. Sondeo de opinion (Encuesta).
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De acuerdo a la pregunta, si creian que era importante darle un manejo adecuado a los residuos
solidos organicos que generaban, 77% manifiesta que si, el 23% dice que no, teniendo en cuenta
que la gran parte de los comerciantes, tiene claro la importancia del manejo de estos residuos, por
lo tanto es un dato importante para la central de abastos, si tienen provisto avanzar en el
aprovechamiento de los residuos orgénicos bajo criterios sostenibles (Figura 7).

= | NO; 46;23%

=1 Si;153; 77%

Figura 7. Sondeo de opinion (Encuesta).

Conforme a la pregunta si han recibido alguna capacitacion para darle un manejo adecuado a los
residuos solidos organicos generados en su local, 77% manifiesta que si, el 23% no ha recibido
ninguna capacitacion (Figura 8), algunos comerciantes que han recibido capacitacion, afirman que
ha sido, por parte de terceros, mediante la entrevista realizada a la profesional ambiental,
manifiesta que han impartido capacitaciones en la central de abastos, no obstante, se dificulta
porque son muchos comerciantes y ademas algunos debido a su labor no puede asistir, es necesario
recalcar, que la central de abastos funciona los siete dias a la semana a partir de las 12:00 am hasta
las 4:00 pm.

= No; 23%

Si; 77%

Figura 8. Sondeo de opinion (Encuesta).
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Acorde a la pregunta, creen que los residuos generados en la central de abastos se pueden
aprovechar, 57% respondieron conveniente, 31% no conveniente y el 12% muy conveniente
(Figura 9), con base a los resultados, se estima que gran porcentaje de los comerciantes consideran
que estos residuos tiene un aprovechamiento, esta percepcion es significativa, dando la posibilidad
de disponer de estos residuos mediante otras técnicas, diferentes a las tradicionales, que son
disponerlos en un relleno sanitario, no obstante, se debe tener en cuenta el porcentaje de personas
gue no considerar conveniente su aprovechamiento, esto se debe factores observados como: falta
de tiempo para participar en este tipo de proyecto, que a futuro no les generara una rentabilidad
significativa a corto plazo.

Muy - No
conveniente;
12%

conveniente;
31%

® | Conveniente;
57%

Figura 9. Sondeo de opinién (Encuesta).

Frente a la pregunta cree que los residuos sélidos organicos se pueden aprovechar, 75% afirma
que si, 25% dice que no (Figura 10), es de destacar que gran parte de los encuestados tienen
conocimiento en el aprovechamiento de estos residuos, algunos tiene pequefias huertas en sus casas
en donde le aplican abonos, creados con los residuos que generan en su local. Gonzales, Gomez y
Abad (2017) manifiesta que los residuos de origen vegetal se encuentran en mayor cantidad en la
produccion agricola y en este caso en las plazas de mercado, y estan conformados por podas, frutos
y vegetales que presentan un deterioro y no pueden ser comercializados, teniendo en cuenta que
estos residuos son organicos, las alternativas mas usadas para el aprovechamiento es el compostaje
y vermicompostaje.

u No ; 25%

Si ; 75%
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Figura 10. Sondeo de opinién (Encuesta).

Conforme a la pregunta de las siguientes alternativas de aprovechamiento cual cree que se podria
implementar en la plaza, 54% en abonos organicos, 27% alimento para animales y el 19% para
industria (Figura 11), se precisa la inclinacion de la mayoria de comerciantes por los abonos
organicos, esto se debe en gran medida al bajo costo para su implementacién, a su efectividad y al
alto porcentaje de residuos organicos disponibles. La produccién de abonos organicos es una
alternativa muy apetecida para estos tratamientos, pero en paises como Sudéafrica, Chinay la India
existe el tratamiento mediante el compostaje, sin embargo, se han presentado problemas, con la
baja calidad y falta de mercado para el producto compostado, sugieren que para mejorar el
compostaje, es substancial la implementacion de la separacion en la fuente en donde cada material
puede ser enviado a su respectivo tratamiento (Gongalves, Moraes, Marques, Lima &
Lima,2018). Es necesario recalcar la importancia de la separacion en la fuente, siendo esta etapa
uno de los pilares primordiales para poder tener un proceso de compostaje en sus Optimas
condiciones y por consiguiente obtener un producto de excelente calidad.

Alimento para
animales; 27%

Abonos
organicos; 54%

Industria; 19%

Figura 11. Sondeo de opinion (Encuesta).

De acuerdo a la pregunta usted esta de acuerdo que la central de abastos aproveche los residuos
solidos organicos, 81% manifiesta que si, 19% no esta de acuerdo (Figura 12), los comerciantes
manifiestan que la central de abastos, deberia aprovechar como minimo la mitad de los residuos
que generaban, de acuerdo a la entrevista realizada al coordinador de aseo, manifiesta que
actualmente se estan aprovechando solamente los residuos del corte de césped y de podas.

En el caso de los residuos organicos de la plaza, se entregan a la empresa Bioagricola del Llano
S.A. E.S.P, encargada de su tratamiento. Segin Delgado (2017) en su trabajo de investigacion
manifiesta que la central de abasto de Villavicencio paga mensualmente 6.316.799 pesos y anual
75.801.583 a la empresa Bioagricola del Llano por el servicio de aseo. Para el afio 2016, el dinero
que gastaba la central de abastos anualmente pudo haberlo invertido en instalaciones para
aprovechar los residuos mediante biotecnologias, que ademas de proporcionar un
aprovechamiento, genere un producto que puedan comercializar.

Sarnobat., Kulkarni y Mali (2019), afirmaron en su trabajo realizado en la ciudad de Kolhapur, en
la India, que aprovechar los residuos organicos mediante un tratamiento de compostaje en las
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instalaciones donde se genera, reduce el costo de recoleccion, transporte, tratamiento e impacto en
el lugar de descarga, al mismo tiempo, que se obtiene un producto de calidad a menor costo.

® | No;19%

Si; 81%

Figura 12. Sondeo de opinién (Encuesta).

Caracterizacion de Residuos Sélidos

La caracterizacion de los residuos se realizo los dias 17, 18,19 20, 21, 22 y 23 de febrero del 2019
por el método del cuarteo, determinando asi los tipos de residuos y la cantidad generada en la
central de abastos. Teniendo en cuenta los dias de mercado que fueron (Lunes, miércoles, viernes,
sabado y domingo), y de no mercado (martes y jueves), cabe aclarar que en estos dias se genera
una menor cuantia de residuos, posteriormente el muestreo se realizé en una semana consecutiva.

El primer dia se pesaron las canecas que estaban en el centro de acopio, utilizando una bascula con
capacidad de 200kg, cada caneca tenia un peso que oscilaba entre 85y 87 kg. En seguida de tener
el peso de los residuos generados en ese dia, posteriormente se colocaron los residuos sobre una
superficie plana y limpia en este caso sobre un piso de cemento. Ver Anexo 3.

Tabla 2
Residuos encontrados durante la caracterizacion.
Categoria de residuo Tipo de residuo Percepcion
Orgéanico Frutas, verduras, hortalizas, Durante la separacion se
legumbres y tubérculos. encontraron alimentos en buen

estado alimentos en buen estado
como: papas, naranjas, papayas,
mandarinas, lulo.

Ordinario Textiles, papel, icopor, desechables,  Algunos residuos estaban
pitillos, ceramica, zapatos, residuos  mezclados con otras sustancias
de barrido, Empaques de paquetes. y residuos.

Plastico Canastillas, bolsas, envases, tapas, Se encontro botellas selladas,
recipientes de pasta, PVC, restos de  bolsas con grasa.

sillas, vasos, botellas.

Papel y cartén Papel periodico, papel de oficina, Algunas cajas de carton estaban
revistas, cajas, papel bond. impregnadas de residuos.
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Vidrio

Residuo metalicos

Peligrosos

Botellas de licor, cerveza, jugos,
vidrios de ventanas.

Alambre de puas, Latas de cerveza,
chatarra, tejas de cinc, residuos de
tubos de hierro.

Cartuchos de impresoras, pilas,
lamparas, recipientes de aceite,
residuos cérnicos, envases de
pinturas.

Tipos de residuos encontrados durante la separacion.

Se encontro residuos de vidrios
de una ventana.

Las bolsas con carne estaban en
estado de putrefaccion.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de los residuos que se generan en los dias de
mercado, cabe aclarar que los dias de mercado son: lunes, miércoles, viernes, sabado y domingo,
al ser estos dias de mercado se sobreentiende que la cantidad de residuos va a ser mayor (Tabla 3).

Tabla 3

Residuos solidos organicos generados en los dias de mercado Central de Abastos Villavicencio.

Dia

Sébado
Domingo
Lunes
Miércoles

Viernes

Residuos Organicos

kg

6543,6

6389,61
6922,58
6034,35

5839,56

%

88.5

915

90.1

92.0

90.0

Residuos

Ordinarios
kg %
29845 35
96,34 1.3
348,24 4.4
101,34 1.6
28645 3.7

Residuos Reciclables

Papel y Carton Plastico Vidrio
Kg % kg % kg
245,56 3.0 96,67 23 7945
226,67 3.3 131,75 2.4 88,45
230,45 23 110,34 12 8656
210,34 2.8 120,36 2.1 49,67
198,45 3.0 101,56 15 3050

%

11

1.2

1.0

11

1.0

Datos obtenidos del pesaje de cada categoria, en cada dia de la caracterizacion.

Residuos Residuos Total de
Metalicos Peligrosos residuo(
kg/dia)

kg % kg % Kg
87,34 13 1534 03 736641
20,3 03 - 6953.12
25,7 0.7 5.45 0.3 7729.32
15,6 04 - 6531.66
1,45 03 245 0.5  6460.42

En la siguiente figura, se muestra las categorias de residuos con su respectiva cantidad generada
por dias en la central de abastos, donde corresponde a organicos, reciclables, ordinarios y

peligrosos.
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Figura 14. cantidad de residuos generados, en dias de de mercado, discrimiando por dia y categoria de residuo.

Por medio de la caracterizacion, se determind que durante un dia de mercado la central de abastos
genera un promedio de 7008,186 kilogramos diarios de residuos sélidos, siendo 6345,94
kilogramos en promedio de origen organico.

Tabla 4. Residuos sélidos organicos generados en los dias de no mercado Central de Abastos
Villavicencio.

Residuos Reciclables Total de
Residuos Residuos Residuos Residuos  residuos
Organicos Ordinarios Metalicos Peligroso  generad
Dia S osen el
Papel y Pléstico Vidrio dia (kg)
Carton

kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg

Martes | 397468 845 27856 57 1845 38 8234 29 50,34 19 185 09 07 03 4589.68
6

Jueves | 334556 865 20045 45 19434 3.9 9045 2.1 3045 16 104 09 14 05 5473.05

Datos obtenidos del pesaje de cada categoria, en cada dia de la caracterizacion.

La siguiente figura, muestra que la categoria de residuos que mas genera la central de abastos en
los dias de no mercado, son los orgénicos, luego los reciclables, ordinarios y peligrosos.
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Figura 15, Cantidad de residuos generados en los dias, de no mercado en la central de abastos de Villavicencio.

Por medio de la caracterizacion se determind que durante un dia de no mercado, la central de
abastos genera en promedio 5031,365 kilogramos diarios de residuos sélidos. Siendo 3660,12
kilogramos en promedio de origen organico.

Por medio de la caracterizacion, se determind que la central de abastos genera, en un dia de
mercado un promedio de 7021,254 kilogramos de resdiuos solidos, siendo 6345,94 kilogramos de
origen organico. Este dato se puede corroborar con los obtenidos durante una investigacion llevada
acabo en esta central de abastos, obteniendo mediante la caracterizacién 6.754 kilogramos de
residuos,de los cuales el 90,17% son organicos, el 5,6% son reciclables, el 4% son ordinarios y el
0,17% son residuos peligrosos (Baquero y Romero, 2017, p.68). Se puede observar que los valores
son semejantes, por lo tanto se puede determinar que la central de abastos genera residuos
constante sin presnetar una variacion significativa al pasar del tiempo.

En la presente figura, se muestra la proyeccion de los residuos sélidos organicos, que se producen
en la central de abastos de Villavicencio, en el periodo de una semana, mes y afio.
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Figura 16, Generacion de residuos sélidos organicos en una semana, mes y afio.

En la anterior grafica, se evidencia el gran porcentaje de residuos generados en la central de
abastos, se debe agregar que el 91% son de origen organico, representando al afio una generacion
estimada de 14.253.228,1 kilogramos al afio, teniendo en cuenta las anteriores cifras, la central de
abastos, deberia evaluar la posibilidad de aprovechar estos residuos, por medio de alguna
tecnologia, considerando que posee la materia prima, que en algunos procesos es lo mas complejo
de conseguir.

En comparacion con el anterior resultado, se puede observar la gran cantidad de residuos generados
por la principal plaza de Bogota, que corresponde a CORABASTOS, esta representa el mercado
mayorista, se calcula que comercializa el 10% del total de la demanda de alimentos de la ciudad.
En donde” genera entre 80 a 100 toneladas de residuos al relleno sanitario de Dofia Juana, esto
representa el 1.4% del total de residuos dispuestos diariamente en el vertedero” (Castillo, 2014,

p.7).

Con respecto a lo anterior, se estima la cantidad de residuos generados en un dia de mercado, un
panorama que no es ajeno en la central de abastos de Villavicencio, en donde los residuos son
dispuestos en un relleno sanitario, aun teniendo las capacidades éptimas y un alto contenido
organico, dando la posibilidad de ser utilizados en procesos de trasformacion. Castillo (2014)
afirma:

Los residuos solidos de las plazas de mercado al tener un alto contenido organico (88.5%)
y unas caracteristicas quimicas y fisicas Optimas para su degradacion, tienen una alta
viabilidad para ser tratadas por medio de sistemas biolégicos como los tratamientos
enzimaticos, conversion en productos de valor agregado por fermentacion, digestion
anaerobia y compostaje (p.10).

Esta cantidad de residuos generados en las ciudades, representa un problematica que hoy en dia,
se puede catalogar como la mas representativa en la actualidad, dando origen a problemas de salud
publica, contaminacién visual y afectaciones a los recursos naturales. América Latina es una de
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las regiones con mayor nivel de urbanizacion del planeta: el 78% en promedio de sus 569 millones
de habitantes viven en 7 ciudades, mayormente grandes, lo cual produce una alta concentracion en
la generacion de desperdicios y al mismo tiempo un problema dificil de controlar desde el punto
de vista ambiental y social.

Manejo de los residuos solidos organicos en la plaza de mercado de
Villavicencio a la luz de la normativa nacional y regional vigente

Andlisis del cumplimiento legal

En laactualidad Colombia se cataloga como uno de los paises que posee una legislacion ambiental
muy completa, enmarcando asi los recursos naturales, a manera de resguardar y conservar el medio
ecoldgico intervenido por el hombre de manera inadecuada, esta legislacién propende direccionar
el modo de aprovechamiento bajo criterios sostenibles.

En este sentido Colombia ha adquirido una responsabilidad ambiental, frente a una produccién
mas limpia y mejorar la calidad de vida de las personas, partiendo de las ciudades, en donde se
presenta una de las problematicas mas comunes que afecta las urbes, los residuos urbanos, en este
caso los residuos generados en las plazas de mercado. A continuacion se presenta una matriz legal
con la finalidad de evaluar qué normas estd dando cumplimiento la central de abastos de
Villavicencio, en cuanto a los residuos sélidos organicos a partir de su generacion hasta su
disposicion final.

Uno de los aspectos fundamentales para la operacion de la central de abastos de Villavicencio es
el cumplimiento de la normatividad legal vigente.

Tabla 5. Matriz legal.

N° Tipo de Articulo Descripcion del requisito Cumple No
norma aplicable cumple
1 Decreto Articulo 34 En el manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios,
2811/74 se observaran las siguientes reglas: a) Se utilizaran los
mejores métodos, de acuerdo con los avances de la ciencia y
la tecnologia, para la recoleccion, tratamiento, procesamiento X

o disposicion final de residuos, basuras, desperdicios y, en
general, de desechos de cualquier clase.
Articulo 36 Para la disposicion o procesamiento final de las basuras se
utilizaran, preferiblemente, los medios que permitan: a) X
Evitar el deterioro del ambiente y de la salud humana; b)
Reutilizar sus componentes; ¢) Producir nuevos bienes; d)
Restaurar o mejorar los suelos.
Articulo 79 Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las areas de especial importancia X
Constitucion ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.
2 1991 Axrticulo 80 El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, deberd X
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los
dafios causados.
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5

6

Ley 99 /93

Ley
388/97

Resolucion
1045/2003

Decreto
2981/2013

Acrticulo 95

Acrticulo 5.

Acrticulo 66.

Atrticulo 8.

Acrticulo 20

Atrticulo 43.

Aurticulo 93.

Numeral 8. Proteger los recursos culturales y naturales del
pais y velar por la conservacion de un ambiente sano.

Se crea el ministerio de medio ambiente e reordena el Sector
Puablico encargado de la gestiéon y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental -SINA- y se dictan otras
disposiciones.

Funciones del Ministerio respecto a residuos sélidos numeral:
2,10, 11, 14, 25,32.

Los municipios, distritos o &reas metropolitanas cuya
poblacion urbana fuere igual o superior a un millén
(1°000.000), las Corporaciones Auténomas Regionales,
tendran la responsabilidad de efectuar el control de
vertimientos y emisiones contaminantes, disposicion de
desechos sélidos y de residuos toxicos y peligrosos.
Localizar y sefiala las caracteristicas de la infraestructura para
el transporte, los servicios publicos domiciliarios, la
disposicion y tratamiento de los residuos sélidos, liquidos,
téxicos y peligrosos y los equipamientos de servicios de
interés publico y social, tales como centros docentes y
hospitalarios, aeropuertos y lugares analogos.

Establece la guia para la elaboracion de los planes de gestién
Integral de Residuos Solidos PGIRS.

Sistemas de almacenamiento colectivo de residuos sélidos.
Todo usuario agrupado del servicio publico de aseo, debera
tener una unidad de almacenamiento de residuos sélidos que
cumpla como minimo con los siguientes requisitos:

1. Los acabados deberan permitir su facil limpieza e impedir
la formacion de ambientes propicios para el desarrollo de
rnicrorganismos.

2. Tendrén sistemas que permitan la ventilacion, tales como
rejillas o ventanas, y de prevencion y control de incendios,
como extintores y suministro cercano de agua y drenaje.

3. Serén construidas de manera que se evite el acceso y
proliferacion de insectos, roedores y otras clases de vectores,
y que impida el ingreso de animales domésticos.

4. Deberan tener una adecuada ubicacion y accesibilidad para
los usuarios.

Paragrafo 4. Las plazas de mercado, cementerios, mataderos
o frigorificos, estadios, terminales de transporte deben
establecer programas internos de almacenamiento y
presentacion de residuos, de modo que se minimice la mezcla
de los mismos y se facilite el manejo y posterior
aprovechamiento, en especial de los de origen organico.
Recoleccién en plazas de mercado, mataderos y cementerios.
Para la recoleccion de los residuos ordinarios generados en
las plazas de mercado, mataderos y cementerios del
municipio o distrito, se utilizaran cajas de almacenamiento
ubicadas estratégicamente, tanto para residuos aprovechables
como no aprovechables. La recoleccion de los residuos
s6lidos en estos lugares estara a cargo de las personas
prestadoras del servicio de aseo y se debe efectuar en horarios
que no interfieran el adecuado flujo vehicular y peatonal de la
zona ni el desarrollo normal de las actividades de estos
establecimientos.

Gestion diferencial de residuos aprovechables. Cuando sea
viable el desarrollo de proyectos de aprovechamiento, el ente
territorial deberd establecer, acorde con el régimen de
servicios publicos, una estrategia técnica, operativa y
administrativa que garantice la gestion diferencial de residuos
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Decreto
1505/2003

Acuerdo
001y 002
de 2015

Ley
1259/2008

Aurticulo 110.

Aurticulo 81

Atrticulo 7

Articulo 4

aprovechables y no aprovechables. Para ello se debera tener
en cuenta los siguientes aspectos:

Numeral 1. Desarrollar un programa de separacion en la
fuente.

Numeral 2. Implementar rutas de recoleccion selectiva a
través de las cuales podran diferenciar los dias, de recoleccion
y transporte para los residuos aprovechables, de los residuos
con destino a disposicion final.

De los deberes. Son deberes de los usuarios, entre otros:

1. Vincularse al servicio de aseo, siempre que haya un
servicio disponible, o acreditar que se dispone de alternativas
que no perjudiquen a la comunidad, de acuerdo con lo
establecido por la ley.

Numeral 2. Hacer buen uso del servicio, de modo que no
genere riesgos 0 se constituya en un obstaculo para la
prestacion del servicio a los deméas miembros de la
comunidad. Todo usuario esta en la obligacion de facilitar la
medicion periddica de sus residuos solidos, de conformidad
con las normas de aforo vigentes.

Numeral 3. Realizar la separacion de los residuos sélidos en
la fuente de manera que se permita la recoleccion selectiva,
de acuerdo con el plan de gestidn integral de residuos sélidos
Y los Programas de Prestacion del Servicio de aseo
establecidos.

PARTICIPACION DE RECICLADORES. Los Municipios y
los Distritos aseguraran en la medida de lo posible la
participacién de los recicladores en las actividades de
aprovechamiento de los residuos solidos. Una vez se
formulen, implementen Y entren en ejecucion los programas
de aprovechamiento evaluados como, viables y sostenibles en
el PGIRS, se entendera que el aprovechamiento debera ser
ejecutado en el marco de dichos programas. Hasta tanto no se
elaboren y desarrollen estos Planes, el servicio se prestara en
armonia con los programas definidos por la entidad territorial
para tal fin".

Este acuerdo es realizado por la Central de Abastos de
Villavicencio, lo cual estipulan las normas que se deben llevar
a cabalidad dentro de la misma.

Numeral 13. Quien de alguna manera haga uso indebido de
los servicios publicos, tales como agua, energia eléctrica,
aseo, alcantarillado.

Numeral 21. Quien arroje residuos soélidos en la zona de
importancia ambiental del humedal Kirpas pinilla la Cuerera
y cafio aguas claras.

Numeral 22. Quien incumpla las normas de separacion de
materiales en la fuente de su actividad econdémica y no haga
buena disposicion de los residuos generados de su actividad
comercial, o traiga residuos de otras actividades.

Sujetos Pasivos del Comparendo Ambiental. Seran sujetos
pasivos del Comparendo Ambiental todas las personas
naturales y juridicas que incurran en faltas contra el medio
ambiente, el ecosistema y la sana convivencia, sean ellos:
propietarios o arrendatarios de bienes inmuebles, duefios,
gerentes, representantes legales o administradores de todo
tipo de local, de todo tipo de industria 0 empresa, las personas
responsables de un recinto o de un espacio publico o privado,
de instituciones oficiales, educativas, conductores o duefios
de todo tipo de vehiculos desde donde se incurra en alguna o
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varias de esas faltas mediante la mala disposicion o mal
manejo de los residuos sdlidos los escombros.

Verificacion del cumplimiento de la legislacion en tema de residuos solidos, central de abastos de Villavicencio.

La central de abastos cumple en su gran mayoria con la legislacion actual vigente en temas de
residuos solidos; sin embargo cabe aclarar, que presenta algunas inconsistencias en cierta
legislacion:

Decreto 2981 2013.

Articulo 20. Numeral 2: en el presente numeral se tiene previsto que todos los sistemas de
almacenamiento colectivo de residuos solidos, deben tener sistemas de ventilacion; en el caso de
la central de abastos aunque esta construido al aire libre con ventilacion, tiene libre acceso a
cualquier persona o animal, y por la misma situacién puede generar contaminacion por olores.

Numeral 3. Manifiesta que los sistemas de almacenamiento deben ser construidos de manera que
eviten el ingreso de animales y proliferacion de vectores. En la central de abastos no se cumple
con estas especificaciones, teniendo en cuenta que estos residuos, se encuentran susceptibles a la
proliferacion de vectores.

Numeral 4. Deberan tener una adecuacion ubicacion y accesibilidad para los usuarios. En la
central de abastos los contenedores y canecas, para el almacenamiento de los residuos estan
dispuestos en los andenes de las respectivas bodegas, algunos comerciantes y compradores
manifestaron que algunas ocasiones, estos contenedores se llenaban a tal punto que se rebosan
originando un impacto visual.

Paragrafo 4. Las plazas de mercado deben contar con terminales de transporte y programas de
almacenamiento interno, de modo que minimicen y faciliten el aprovechamiento de los residuos,
en especial de origen organico. Respecto a lo anterior, cabe resaltar que la central de abastos
cumple con el transporte de sus residuos y almacenamiento interno, no obstante carecen de una
separacion en la fuente, sin embargo durante la entrevista realizada al profesional ambiental,
manifiesta que se realiza separacion en la fuente, pero a la hora de realizar la caracterizacion de
los residuos se evidencia, en los contenedores todo tipo de residuo mezclado. Ver Anexo 3y 4.

Articulo 93. Numeral 1. Desarrollar un programa de separacion en la fuente. La central de abastos
cuenta con un programa de separacion en la fuente, el cual esta formulado en el PMIRS, no
obstante dentro de la plaza de mercado no se evidencia separacién en la fuente, asi mismo no se
realiza durante su generacion y tampoco en el aprovechamiento.

Numeral 2. Implementar rutas de recoleccion selectiva a través de las cuales podran diferenciar
los dias, de recoleccion y transporte para los residuos aprovechables, de los residuos con destino a
disposicion final. En esta medida la central de abastos cuenta con sus respectivas rutas de
recoleccion, durante la entrevista al coordinador de aseo, afirma que se cuenta con tres rutas
establecidas para la recogida selectiva de los residuos hasta la unidad de almacenamiento, sin
embargo no tiene claro cuales son, quedando en evidencia que en la actualidad la recogida se
realiza en funcion del contenido de los recipientes de almacenamiento.
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Cabe resaltar que la central de abastos al no cumplir con los anteriores numerales, no da
cumplimiento con lo establecido en el articulo 93, en donde especifica que para realizar un
proyecto de aprovechamiento, se debe tener un programa de separacién en la fuente y poseer rutas
de transporte para los residuos aprovechables, sin embargo, se debe tener en cuenta la magnitud
de residuos generados que corresponde a 1.470 toneladas aproximadamente en el mes, siendo este
valor considerable para la implementacion de una proceso o proyecto para la trasformacion del
mismos.

Articulo 110, Numeral 3. Realizar la separacion de los residuos sélidos en la fuente de manera
que se permita la recoleccion selectiva, de acuerdo con el plan de gestién integral de residuos
solidos y los Programas de Prestacion del Servicio de aseo establecidos. Como se habia
mencionado anteriormente, la central de abastos no esta realizando separacién en la fuente, en este
sentido la empresa de servicios publicos Bioagricola del Llano S.A E.S.P. esta realizando la
recogida de los residuos mezclados.

Acuerdo 001 y 002 de 2015.

Articulo 7. Numeral 22. Quien incumpla las normas de separacion de materiales en la fuente de
su actividad econdmica y no realice una adecuada disposicion de los residuos generados de su
actividad comercial, o ingresa residuos de otras actividades. En primer lugar los comerciantes no
realizan separacion de los residuos generados, debido en parte a la falta de rotulaciéon de los
contenedores y canecas destinadas a la recoleccion, en donde se especifique que tipo de residuo
deben arrojar en la respectiva caneca.

Es importante resaltar que las politicas y la normativa nacionales en cuanto al manejo de los
residuos sélidos, se han desarrollado en conformidad con los lineamientos internacionales. En
Colombia desde hace un siglo ha pretendido administrar el manejo de residuos sélidos a través de
la legislacion con el fin de proyectar la minimizacion de la problemética que afecta directa o
indirectamente el ambiente y consecuente a la sociedad. (IDEAM y UNICEF, 2005). Ocampo
(2016) Afirma:

Dicha normatividad tiene por objeto minimizar al maximo la cantidad de los residuos que
se generan, aumentar el aprovechamiento racional de dichos residuos y el mejoramiento de
los sistemas de eliminacion, tratamiento y disposicion de residuos solidos. (p.65).

Con la finalidad de llevar a cabo este desarrollo normativo, el estado implementa un plan nacional
con el fin de impulsar politicas encaminadas a la disminucion del impacto negativo al medio
ecologico, por parte de los residuos solidos, ejecutando estrategias y tecnologias conforme a la
problematica que se presenta en la actualidad.

Al examinar los resultados obtenidos, se debe tener en consideracion la preeminencia que tiene el
Estado en procesos tan significativos como el manejo de residuos sélidos organicos, es de subrayar
lo expuesto por Guimardes (2001) al afirmar que “el Estado sigue teniendo una responsabilidad
muy particular en materia regulatoria y de articulacién entre los diversos sectores productivos,
comunitarios y sociales, en especial en las &reas de educacion, seguridad ciudadana y medio
ambiente” (p. 15). De acuerdo con lo anterior son importante las acciones que realiza el Estado a
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nivel nacional, regional y local, en cuanto al manejo de los residuos sélidos, priorizando la
condicion actual y deficiente de la gestion integral de los residuos sélidos (Ocampo, 2016).

Teniendo presente, el Decreto 2981 de 2013 expedido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, los municipios y distritos, le corresponde elaborar, implementar y mantener actualizado
un plan municipal o distrital para la gestion integral de residuos o desechos sélidos (PGIRS) en el
ambito local y regional; en donde se incorpora el aprovechamiento de los residuos sélidos, tanto
aprovechable como no aprovechables en su totalidad, implementando programas de inclusion con
el fin de incorporar al proceso los recicladores o recuperadores, encaminando estos procesos a una
clasificacion y aprovechamiento dando origen una politica de desarrollo sostenible. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013).

Aprovechamiento de RSO: acciones adecuadas a seguir bajo criterios
sostenibles.

Con el fin de conocer la situacion actual de la central de abastos, y viabilizar una posibilidad de
aprovechamiento de los residuos organicos se presentan la siguiente matriz, la cual tiene como
objetivo determinar si tiene la capacidad de implementar una técnica de aprovechamiento dentro
de sus instalaciones.

Tabla 6
Matriz DOFA
Oportunidades. Amenazas.
-Tendencia hacia las nuevas - Desbordamiento de fuentes
biotecnologias enfocadas a un hidricas aledafas.
desarrollo sostenible.
- Aumento graduales de
- Inclusion en la cadena econémica | (eMperaturas.
de nuevos productos, derivas del . . .
aprovechamiento de los residuos - Cambios en las politicas existentes.
s6lidos organicos.
-Crecimiento organizacional.
Fortalezas.
Estrategias ofensivas. Estrategias defensivas.
- Capacidad de almacenamiento de | - Planes de capacitacion para el | - Creacibn de campafias de
residuos solidos organicos manejo de los residuos sdlidos | reforestacion en las ronda del cafio,
organicos. en la central de abastos
- Conocimiento en el
aprovechamiento de los residuos | - Generacién de nuevos productos | - Aprovechamiento adecuado de los
s6lidos organicos. derivado del aprovechamiento de los | residuos sélidos organicos buscando
residuos organicos entre  otros la  disminucion
- Existencia de rubro para el permanente de emisiones
financiamiento de la gestion | - Expansion en la prestacion del | atmosféricas mediante el
ambiental. servicio, de disposicién final de los
residuos organicos. -Creacion de mesas de concertacion
y/o veedurias en reformas politicas
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ambiental.

Debilidades.

- Segregacion inadecuada de los
residuos sélidos organicos.

- Proliferacion de vectores.
- Carencia de estrategias para

incentivar el aprovechamiento de
los residuos sélidos organicos.

Estrategias adaptativas.

- Implementacién de rotulado en los
recipientes para su  correcta
disposicién.

- Ejecutar jornadas de fumigacion.

- Creacion de mercados para la
comercializacion de estos productos.

Estrategias de supervivencia.

- Control de higiene en los sitios de

almacenamiento de los residuos
solidos organicos.
-Monitoreo frecuente sobre las

fuentes hidricas aledafias.

-Adaptacién al cambio de nuevas
politicas en materia ambiental.

Matriz Dofa en base a las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, de la central de abastos de Villavicencio.

De acuerdo a lo determinado en la matriz DOFA parte de las acciones a seguir estan relacionadas
con conocer la viabilidad de un posible aprovechamiento de los residuos sélidos organicos en la
central de abastos de Villavicencio, a través de técnicas de aprovechamiento que se adapten a las
posibilidades y caracteristicas de la central de abastos, y teniendo en cuenta los criterios sostenibles
como lo es la promocién de reservas para compostaje y tratamiento de residuos vegetales.

A partir de los datos obtenidos mediante la matriz DOFA se determind que la central de abastos,
tiene viabilidad para la implementacion de una alternativa de aprovechamiento para los residuos
solidos organicos, con el fin de garantizar un manejo sostenible de estos residuos. Ademas que
mediante esta alternativa se busca lograr un cambio de percepcién en la cultura de separacion y
aprovechamiento de los residuos, concibiendo beneficios técnicos, econdmicos, sociales y

ambientales (Salamanca, 2014).

Tabla 7

Matriz de seleccion de técnica de aprovechamiento para la central de abastos de Villavicencio.

TECNICA PRODUCT
o]

OBTENIDO

Humus
sélido y
liquido.

Lombricultura

Alimentacion
animal con
procesamiento

Digestion
anaerobia

Compostaje Compost 0
abono

organico.

TIEMPO DE
PROCESO

INVERSIO
N

RENTABILIDAD

Es rentable si se posee un
mercado para
comercializar el producto
obtenido.

Con tratamiento
de 8 — 10 horas.

Es rentable si se tiene un
canal de comercializacion
del producto obtenido.

RESIDUO NC C CP TOTAL
5:NO
VIABLE.
X
Cualquier tipo 12
de residuo PROBAB
organico. X LE
13
X PROBLA
BLE
Residuos 19:
vegetales, VIABLE
agroindustriales
y estiércol de X
animales de
coral.
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Fermentacion 4:NO
VIABLE
X

Pirolisis 10 toneladas por 9:
hora. INPROBA
Gasificacion Aproximadamente 2:NO
3 horas y media. VIABLE
X

X BLE
Licuefaccion De5a 120 3:NO
minutos. VIABLE.

Recuperado y adaptado de Pinto et al. (2017). Propuesta para el manejo de residuos organicos producidos en la plaza
de mercado de chia. Reimpreso con permiso.

Mediante la realizacion de la anterior matriz, se determiné la técnica de aprovechamiento que se
ajusta a las caracteristicas de la central de abastos y la viabilidad determinada mediante la matriz
DOFA, proyectando asi el compostaje como el método méas adecuado. El dato anterior concuerda
con la informacidon que se obtuvo durante sondeo de opinién, en donde se preguntd a los
comerciantes, mediante qué alternativa de aprovechamiento se podria transformar los residuos de
origen organico generados en la plaza, a lo que respondieron el 54% que en abonos organicos.

Cabe destacar que actualmente en Colombia, se viene realizando aprovechamiento de los residuos
organicos en algunas plazas de mercado, empleando diferentes tipos de biotecnologias, en este
sentido en un mercado de Bogota implementaron a escala piloto un estudio experimental de
evaluacién, en donde aprovecharon la fraccion organica presentes en los residuos generados en
esta plaza, obteniendo como resultado una reduccion del 54% del volumen, mediante el
compostaje aerobico. Siendo esta una alternativa frente a la problematica de residuos sélidos
organicos (Lamprea et al, 2016).

De igual forma en la ciudad de Palmira utilizaron los residuos de poda, frutas y verduras en un
proceso de digestion anaerobia, en donde se determind que la totalidad de los residuos que se
produce en la ciudad de Palmira al afio, seria posible producir 5.489 MWh de energia térmica o
3.295 MWh de energia eléctrica, dando la posibilidad a la digestion aerobia como posible
alternativa de aprovechamiento de los residuos sélidos organicos (Rodriguez, 2015).

En este contexto se aprecia el panorama del aprovechamiento de los residuos solidos organicos,
por ejemplo a nivel mundial en paises como Suiza, Holanda, Reino unido y Espafia, realizan la
disposicién final de los residuos organicos, mediante plantas de tratamiento de digestion aerobia
y mediante el compostaje, que hace parte de las técnicas mas empleadas, estos paises antes de
llegar a este punto, asumieron un periodo de transicion, donde fue fundamental el apoyo de los
entes gubernamentales. De igual forma el cambio de cultura que se implanto en su sociedad fue
fundamental para convertirse en paises que aprovechan el 95% del total de residuos generados,
gracias a ello estos paises son pioneros en el tratamiento de los residuos organicos, tema que en la
actualidad afecta al 80% de las ciudades del mundo. Hoy en dia, los residuos solidos organicos,



38

simplemente se estan disponiendo en un relleno sanitario, todo lo contrario, a un manejo sostenible
que deberian tener estos residuos.

Teniendo en cuenta, que en la actualidad el tema de residuos organicos o urbanos, ha tenido mucha
importancia debido a la problematica que enmarca su gestién, esto ha generado un mayor interés
por parte de los entes gubernamentales y entidades de velar por su cumplimiento, sin embargo hay
carencias en la normatividad en cuanto al cumplimiento y aprovechamiento. Segun Castafieda &
Rodriguez (2017).

En Colombia el aprovechamiento de residuos sélidos organicos se ve como un proceso
aislado dentro del servicio publico de aseo. Por lo tanto, la mayoria de plantas de
aprovechamiento de residuos sélidos organicos no cuentan con las condiciones necesarias
para obtener la licencia ambiental. EI aprovechamiento biol6gico mediante las técnicas de
compostaje y lombricultivo, plantea soluciones optimas en los enfoques ambientales y
econdmicos. (p.122).

Es cierto, que estas técnicas de aprovechamiento bioldgico aportan alternativas para el uso
eficiente de energias renovables, es importante hacer énfasis en la importancia a la hora de escoger
el tipo de técnica de aprovechamiento, teniendo en cuenta que esta debe ser acorde a las
necesidades de la central de abastos, como el tipo de residuo a tratar, costo y beneficio que puede
generar y posibles impactos ambientales.

Segun el Conpes (2016) para el afio 2008 la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
realiz6 un diagndstico a 33 plantas de tratamiento de residuos organicos, que funcionan en distintos
municipios del pais, encontrando que la mayoria de plantas realizan compostaje, estas plantas
funcionaban con recursos destinados por el estado, corporaciones regionales y regalias, estas
iniciativas son los proyectos que a futuro dardn una solucién sostenible a Colombia en la
disposicidn final de los residuos organicos.

La sostenibilidad de la técnica de aprovechamiento se logra cuando independientemente del tipo
y el nimero de opciones de manejo que se efectlen, estas respondan a una estrategia enmarcada
dentro de una politica ambiental, en la que se vinculan las necesidades y los contextos locales y
regionales, generando el maximo un aprovechamiento de los residuos y la reduccion de los
impactos generados (Ocampo, 2106).

De acuerdo a los resultados obtenidos a través de la matriz se obtuvo como resultado el compostaje
como técnica de aprovechamiento de los residuos organicos, debido la factibilidad econémica que
representa, y la viabilidad para su implementacion, teniendo en cuenta que la central de abastos
tiene el espacio e instalaciones para su ejecucion. De acuerdo a Patifio (2009) quien afirma:

Que el aprovechamiento de los residuos organicos es rentable desde el punto de vista social,
ambiental, cultural y econdmico debido a que promueve un cambio de actitud ante el
manejo de residuos solidos organicos, conciencia en separacion en la fuente y el uso de
productos orgéanicos para conservar el suelo. Logra rentabilidad en la medida, con un
promedio de generacion entre 5.000 Kg y 5900 Kg, con la reduccion y trituracion constante
de los residuos se espera generar aproximadamente 1000 Kg de humos, los cuales se
venden en bultos de aproximadamente 15 Kg, a un valor de 15.000 pesos. Lo que indica
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que por cama salen 66 bolsas de 15 kg cada una, generando una rentabilidad por cama de
990.000 pesos, eso quiere decir que semanalmente, una vez pase el periodo de gracia que
son 25 dias, se estarian produciendo 990.00 pesos diarios, teniendo en cuenta que
desarrollar el proyecto tiene un costo aproximado de 180 millones de pesos (p.93).

Conclusiones

Si bien el presente trabajo, abordaba el analisis el manejo de los residuos sélidos organicos, desde
su generacién hasta su disposicion final, se logré establecer que durante estas etapas se presentan
inconsistencias: los contenedores, no cumplen con la capacidad necesaria para la demanda de
residuos, estos recipientes carecen de rotulado para la separacion de los respectivos residuos.
Segun la percepcion de lacomunidad de la central de abastos de Villavicencio, se dejo en evidencia
debilidades como; carencia en la segregacion de los residuos, por lo tanto estos son mezclados al
interior de los contenedores, dificultando su manejo y aprovechamiento sostenible a futuro.

A través de la caracterizacion, se determind que durante un dia de mercado la central de abastos
genera, un promedio de 7021,254 kilogramos diarios de residuos solidos, siendo 6345,94
kilogramos de origen organico, contrario a un dia de no mercado, en donde se dispone 5031,365
kilogramos de residuos sélidos, en donde 3660,12 kilogramos son de origen organico.

La normatividad ambiental en Colombia, con relacion a residuos solidos es muy amplia y variable,
como ejemplo de ello, se tiene la legislacion actual sobre residuos sélidos, en donde no se tiene un
obligatorio cumplimiento respecto al aprovechamiento de los residuos organicos, la normatividad
estd establecida a la disposicién final por medio de un relleno sanitario, es importante que se
incorpore normas que exijan e incentiven la conversion de estos residuos en productos que se
puedan comercializar.

Para el aprovechamiento de los residuos solidos organicos, es importante integrar un su proceso
sistemas bioldgicos con capacidad de transformar los residuos en productos que generen un valor
agregado, empleando por ejemplo microorganismos, ademas que permite reducir las emisiones de
CO2 a la atmosfera. Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se puede decir que los biosistemas
integrados se posesionan como herramientas generadores de desarrollo sostenible dentro de areas
importantes como las centrales de abastos.

Se comprobo la viabilidad en el aprovechamiento de los residuos mediante el tratamiento de los
mismo en la generacion de abono /compost, el cual beneficiara a los empleados de esta central
toda vez que permite la inclusién de nuevos productos que genera una rentabilidad para la
institucion.

La central de abastos es una fuente generadora de residuos sélidos organicos aprovechables, a los
cuales adicionandoles un manejo optimo del mismo tiene como resultado la generacion de un
crecimiento econémico significativo en los diferentes actores que conforman la organizacion.

Finalmente, en cuanto a la viabilidad de la técnica de aprovechamiento, se debe tener en cuenta la
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importancia de la separacion en la fuente, siendo esta etapa fundamental para obtener un producto
de excelente calidad, la adecuacién para la transformacién in-situ, en donde se determine el
proceso a utilizar evaluando los impactos que puede generar a la comunidad de la central de abastos
0 aledafias.

Recomendaciones

El manejo delos Residuos sélidos organicos debe constatarse como prioridad nacional, debido al
contexto de la problematica, ademas que es tendiente a presentarse en todos los departamentos del
pais, para tal fin es importante que se asignen recursos conforme a la prioridad que se requiera,
con el fin de vincular instituciones privadas con el estado, para la puesta en marcha de proyectos
que minimicen estos impactos y brinden una solucién vinculando diferentes actores, donde se
puedan beneficiar varios municipios o departamentos.

Implementar capacitaciones en la separacion la fuente, implantar en la comunidad la cultura
ambiental, incentivandolos con el fin de mejorar y transcender en el aprovechamiento de los
residuos solidos organicos de manera sostenible.

Se recomienda realizar una revision financiera, en el caso que la central de abastos aspire
implementar la técnica de aprovechamiento, con el fin establecer la recuperacion de los costos de
inversion, teniendo en cuenta que estos se obtendrian a largo plazo. Ademas es importante revisar
la normatividad ambiental, con el fin establecer tarifas del servicio de aseo, en donde el costo del
aprovechamiento de estos residuos sea menor, al de la disposicién en un relleno sanitario.
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Anexo 2. Recipientes para la recoleccion de residuos solidos organicos
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Vehiculo encargado de la recoleccion de los resdiuos
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Anexo 3. Caracterizacion y pesaje de los residuos solidos organicos
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Anexo 4. Punto de almacenamiento de los residuos solidos organicos, antes de ser recogidos por
la empresa prestadora del servicio de aseo.
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