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Introduccion

Un producto de la actividad humana son los residuos provocada por los asentamientos en
ciudades y pueblos, cada dia se ve en aumento la cantidad de residuos por esto buscando dar una
solucion y minimizar el impacto ambiental se ha implementado la creacion de estaciones de
transferencia (E.S).

Las E.S son instalaciones de recepcion de residuos urbanos cerca de las ciudades que sirven
para que los camiones de recogida de residuos urbanos descarguen, generando ahorro de tiempo y
energia en los viajes a la instalacion de tratamiento.

El objetivo principal de estos sistemas es aumentar la eficacia del transporte y del
tratamiento de los residuos sélidos urbanos, que es el resultado del esfuerzo de colaboracion para
encontrar esquemas de trabajo respetuoso con el medio ambiente, por eso es importante
implementarlo en varias ciudades del mundo teniendo en cuenta todas las politicas, su planeacion
y monitoreo ambiental.

En la siguiente monografia se busca mostrar a partir de revision bibliogréafica la afectacion
que ocasionan los residuos sélidos en el cambio climético, ademas como la implementacion de las
estaciones de transferencia pueden influir en la mitigacion del cambio climatico, todo ello a partir

de casos de estudios nacionales e internacionales.



CAPITULO 1. RESIDUOS SOLIDOS

1. Residuos solidos y el cambio climético

Los residuos sdlidos son un material que han completado su tarea o cumplido su objetivo,
y se tira como residuo. Por ello, para la mayoria de la gente, la basura es inatil y no tiene valor
economico, esto puede ser reciclada para su reutilizacién o eliminada, yendo a un vertedero o
siendo enterrada.

Desde principios de la historia humana, los residuos solidos han existido en la Tierra, sin
embargo, se produce un dilema ambiental cuando empiezan acumularse en el ecosistema, debido
a la répida creacién quimica de los residuos, lo que unido a las acciones del hombre como
generador crea un problema ambiental, proporcionado a la tasa de produccion o a la constitucion
quimica de los residuos.

Los gobiernos locales disponen de algunos marcos institucionales para controlar la basura
doméstica, pero no hay suficiente control sobre las condiciones higiénicas y medioambientales de
los vertederos urbanos. El gobierno, las empresas y la poblacion en general son los principales

actores de la politica de basuras y la poblacién en general.

2. Historiay origen de los residuos sélidos

Desde tiempos anteriores, la humanidad ha dependido de las riquezas naturales para
garantizar su subsistencia y producir herramientas que permitieran mejorar en un entorno
peligroso. Sus objetivos eran sobrevivir y producir herramientas que le permitieran triunfar en un
entorno desafiante y peligroso. Estos recursos se encontraban en los alimentos y la madera, y eran
los dos més cruciales, ya que producian restos que, en la antigliedad, podian incorporarse

facilmente al entorno sin tener un efecto adverso sobre él.



La humanidad experimentd una rapida evolucion a lo largo del tiempo, la extraccion y la
reutilizacion de los recursos naturales dieron lugar a una importante expansion urbana en las zonas
urbanas, el desarrollo da como resultado a la creacion de los primeros vertederos.

La mayoria de estos residuos se vertieron directamente en las ciudades durante la edad
media, esto provocaba problemas con diferentes animales (roedores, pulgas) esto ocasiono la
emision de enfermedades como la peste bubdnica que es transmitida por las pulgas. Los métodos
para el control empezaron a desarrollarse hasta el siglo XVIII.

Desde la perspectiva higiénica, las medidas de control del vertido de esta basura urbana
son cruciales. Por ello, se construyeron sistemas de alcantarillado, cementerios y hospitales.
Aunque la salud de los residentes era la principal preocupacion.

La basura urbana no fue reconocida como un problema medioambiental de manera
ecologica fundamental hasta la segunda parte del siglo XX ya que eran menos residuos de
alimentos organicos y mas productos utilizados como recipientes de vidrio, cartdon y plastico,
tipicos de la sociedad de consumo actual, la basura urbana de esta sociedad es totalmente diferente

a la de siglos anteriores.

3. Clasificacion de los residuos solidos

3.1 Peligrosidad

Residuos Inertes:

Los materiales desechados los cuales no experimentan cambios fisicos, quimicos o
bioldgicos sustanciales, no son separables ni inflamables, ni tienen ninguna reaccién fisica o
quimica, no son degradables ni afectan nocivamente a otras cosas con las que entran en contacto

de forma que puedan contaminar el medio ambiente.



llustracion 1 Residuos inertes
Fuente: tomado de (Morondo, 2017)

Ejemplos:

Los escombros como la piedra, la arena, grava, residuos de hormigon, asfalto

Residuos peligrosos:

Son los residuos que, por sus propiedades, suponen un peligro para el medio ambiente y

los seres vivos.

llustracion 2 Residuos peligrosos

Fuente: tomada de (Irufiez, 2021)

Ejemplo:



Aceites usados, llantas usadas, periféricos, pilas, bombillas, medicamentos vencidos,
plaguicidas.

Residuos no peligrosos:

Estos residuos son sustancias que no dafian el medio ambiente ni provocan riesgos para la
salud. Los residuos que incluyen el carton, la madera, la chatarra, los colchones, las verduras y los

residuos alimenticios no infectados.

lustracion 3 Residuos no peligrosos

Fuente: tomada de (Pérez, 2019)

3.2 Segun origen

- Residuos Domésticos

Los residuos domésticos son hechos por las acciones domésticas, incluyen tanto los que se
producen en los hogares como los que se producen en las empresas.

Ejemplos:

Restos de comida, desechos higiénicos, papel contaminado, huesos, pilas, cartén, papel,

plastico, vidrio.



llustracion 4 Residuos domésticos
Fuente: tomada de (Pérez, 2019)

- Residuos industriales
Son residuos producidos por procesos de fabricacion, transformacién, utilizacion,

consumo, limpieza o mantenimiento.

llustracion 5 Residuos Industriales

Fuente: tomada de (Pérez, 2019)

Ejemplo:

Una caja de cartdn, un palet de madera o un plastico generado en la industria

- Residuos de construccion y demolicion:

De acuerdo con la legislacion, los residuos producidos en una obra de construccion o

demolicion.



llustracion 6 Residuos de construccion
Fuente: tomada de (Pérez, 2019)

- Residuos agricolas:
Provienen desde la silvicultura, pesca, la agricultura, la ganaderia y el sector alimentario,

trabajo forestal o en el sector alimentario.

llustracion 7 Residuos Agricolas

Fuente: tomada de (Sanchez, 2020)

- Residuos Hospitalarios:
Son aquellos residuos de materiales liquidos, gaseosos y s6lidos que son generados por

alguna actividad de prestacion de servicio hospitalario.



llustracion 8 Residuos Hospitalarios

Fuente: tomada de (Arango, 2021)

- Residuos electronicos:
Un equipo o articulo electronico que esté defectuoso, después de haber cumplido su

funcién se denomina basura electronica.

llustracion 9 Residuos electrénicos

Fuente: tomada de (Sanchez, 2020)
3.3 Seguin su composicion

- Residuo Organico:
Se considera como tal toda la basura que su comienzo alguna vez estuvo viva o fue un
componente de un organismo vivo. Algunos ejemplos son las carnes, los lacteos, frutas y verduras,

asi como todos los preparados alimenticios producidos en casa.



- Residuo Inorgénico

Es toda la basura que no es de origen biologico, es de naturaleza industrial o es el resultado
de otro proceso artificial, como plasticos, textiles sintéticos, envases metalicos, etc.

- Residuos peligrosos:

Incluye cualquier residuo, organico o inorganico, que tenga el potencial de ser peligroso,
como los residuos de hospitales, las agujas, los reactivos, las tintas de impresora, los contenedores

contaminados, etc.

4. Reducir y reutilizar residuos solidos

Implica tener en cuenta cada etapa del proceso de administracién de los residuos de manera
individual o en conjunto. En consecuencia, hay una forma adecuada de abordar el problema se
debe empezar por la prevencion, que implica estar dispuesto a tomar las medidas necesarias, y
luego pasar al impacto y la minimizacién de los residuos. Asi, por ejemplo, localizamos las fuentes
de contaminacion y nos esforzamos por minimizarlas lo mejor posible.

La reutilizacién y el reciclaje vienen a continuacion, con el objetivo de reutilizar la basura.
Por ejemplo, crear almohadas con restos de tela. Aprovechar mejor nuestros recursos, reducir la
produccién de basura, segregar el almacenamiento de residuos y otras medidas pueden contribuir

a reducir la cantidad de residuos peligrosos que producimos.

4.1 Separacion de residuos sélidos

La separacion en origen es un paso necesario y tiene una relacion directa con el respeto, la
seguridad y la eficacia del trabajo de los recicladores. Los usuarios deben separar la basura en
origen de acuerdo con el PGIRS del municipio o distrito correspondiente. Lo minimo, debera

dividirse en bolsas blancas o negras.



El desarrollo en el cambio de la organizacion de los desechos tiene lugar en el marco de la
actividad de valorizacion de los residuos, que es complementaria al servicio publico de
saneamiento y conlleva de forma integral la recogida de los residuos reciclables, al traslado de las
estaciones de aprovechamiento y clasificacion.
Existe una manera clara y concisa para la distribucion de los residuos sélidos que va de
manera de colores. En la siguiente imagen se enumeran los principales productos de desecho
producidos por los hogares, junto con sugerencias sobre como eliminar adecuadamente algunos de

los productos de desecho mas tipicos, peligrosos y utilizables en pautas para su correcta separacion.

Papel
envases Tndomhpn;b B:‘hnu sm’-p‘“'
tellas, vidios ~ Metélicos cartones,  aceites, aerosoles

Huesos, restos 05, Lata periddicos, productos

engeneral e gimentos, etc. Imp:'anb no envasessode revistas, papeles l:mologims.

Principalmente Sino se tiene utilizar para alimentos y Residuos

material este contenedor ceramica o bebidas, folletos publicita-
i . se utiliza el gris. cristal. bolsas. rios entre otros.
)

) Plasticos
;‘co/ Vidrio Y
Desechos = Bol
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llustracion 10 Clasificacion de basura

Fuente: tomada de (Boris Tito, 2021)

Es importante realizar una correcta separaciéon de residuos ya que al reciclar estos

productos impulsara los esfuerzos de los recicladores al tiempo que reducira los efectos nocivos

para el medio ambiente y la carga de los vertederos, ayudara a los recicladores en sus esfuerzos.



5. Recoleccion y transporte de residuos solidos (R.S)

En la administracion de los R.S urbanos intervienen un gran nimero de partes y actores en
cuestion de la colaboracion entre el proveedor y los usuarios es necesaria para que sea eficaz. Para
garantizar el éxito de un servicio o de los cambios en un servicio existente, es crucial obtener el
apoyo de los principales actores.

Es importante identificar los factores claves, estableciendo y organizando grupos de
coordinacion, recursos financieros, asesorar la capacidad de grupo, para tener un buen plan
estratégico de recoleccion de basura.

Las caracteristicas que se deben tener los vehiculos que transportaran los residuos solidos
son los siguientes:

Los vehiculos utilizados para la recogida deben estar motorizados y marcados de forma
distintiva (por ejemplo, con colores, logotipos, una placa de identificacion, etc.).

En los lugares que cuentan con una concentracién mayor a ocho mil personas inscritas al
servicio de saneamiento publico en cada vivienda se les entregardn los equipos de
radiocomunicacion con la correspondiente licencia, el cual, se empleara en el funcionamiento de
los distintos elementos del servicio.

Las cajas compactadoras en vehiculos utilizados para la recogida y el transporte, deben ser
del tipo de compactacion cerrada, a fin de evitar la disminucion liquida (lixiviado), asi como estar
equipadas con un mecanismo mecanico que permita una agil descarga.

El vehiculo utilizado para la recoleccién debe contar con estribos con superficies

antideslizantes que permitan a los trabajadores desplazarse con seguridad.



La maquinaria debera permitir la carga y descarga de los residuos solidos que se hayan
mantenido de forma que se evite la dispersion de los residuos y la emision de particulas, de forma
que impidan la dispersion de los residuos sélidos a lo largo del recorrido.

Para disminuir la exposicién a la intemperie, evitar la dispersion de los R.S en los vehiculos
sin caja compactadora deben ser cubiertos durante el transito, para reducir el esparcimiento.

Cuando la utilizacion de vehiculos con las cualidades mencionadas no sea factible debido
al tamarfio y la capacidad de las carreteras que se transitan, los problemas en la limpieza o las
circunstancias topogréaficas, la autoridad idénea evaluara la idoneidad al emplear disefios u otros
autos alternativos antes de su aplicacion.

Los autos utilizados para el traslado y recogida de residuos sélidos deben limpiarse cada
dia. El lavado no puede realizarse en espacios publicos, fuentes de agua o cuerpos de agua; debe
hacerse en lugares creados para este fin por las empresas que ofrecen el servicio. ya sea en espacios

abiertos o cerca de fuentes o cuerpos de agua.

6. Tratamiento de residuos sélidos

Una estrategia nacional a fin de impulsar las tasas de reparacion para los R.S requiere la
definicion de mecanismos para potenciar su manejo en el tema del servicio publico de
saneamiento, asi como de herramientas que suministre la formalizacién de los recicladores como
proveedores de esta actividad.

Para la culminacion del cumplimiento de los requisitos constitucionales, es importante
desarrollar un sistema operativo para las actividades de reciclaje, asi como un marco temporal para
la formalizacién de los recicladores por oficio.

Segun el ministerio de ambiente y desarrollo, Colombia tiene 275 sitios (inadecuados y

adecuados) para colocar los residuos sélidos, ente los que se encuentra: 6 Plantas de



Tratamiento,160 Rellenos Sanitarios,1 sitio de Quema, 54 Botaderos a Cielo Abierto, 34 Celdas
Transitorias,13 Celdas de Contingencia, y 7 Sitios de Enterramiento

Para las zonas urbanas en los municipios de menos de ocho mil habitantes inscritos, se
aconseja un relleno sanitario manual. Las siguientes caracteristicas son las basicas que deben tener
los sitios de disposicién final:

Tener en cuenta POT, plan de ordenamiento territorial, el cual, debe estar coordinado con
las autoridades medioambientales correspondientes para su implementacion adecuada.

Garantizar que la eliminacion final se realice de manera positiva para nuestro entorno, la
economiay la tecnologia.

- El sitio debera ser accesible.

- Reducir al maximo los problemas medioambientales y de salud humana.

El sistema de evacuacion al finalizar el tratamiento en los residuos en un relleno

procedentes del servicio publico de saneamiento, es responsable de garantizar, entre otras

cosas, el cumplimiento de los criterios que se enumeran a continuacién durante la fase de

operacion:

- Se prohibe la entrada de residuos peligrosos

- Se prohibe la entrada de basura y residuos liquidos contaminados.

- Se prohibe la entrada de cenizas aun encendidas.

- Control sobre las concentraciones de gas y su potencial explosivo.

- Control del acceso publico, evitar el trafico ilegal de vehiculos y permitir el vertido de

basura ilegal.
- El reciclaje no esta permitido en los frentes de trabajo del vertedero.

- Mantener un registro actualizado de las medidas adoptadas.



CAPITULO 2. ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

7. Definicion Estaciones de Transferencia de Residuos Sélidos (ETRS)

Las ETRS se definen en Colombia, segln el decreto 1713 de 2002, como instalaciones
destinadas a la recoleccion, manejo y transbordo de residuos a partir de camiones de capacidad de
carga estdndar a camiones de mayor tamafio con ayuda de maquinaria o de manera directa, todo
con el objetivo de llevar lo recolectado a sitios de aprovechamiento o vertederos. Su principal
caracteristica consiste en brindar las herramientas para que camiones transportadores de mayor
capacidad de carga recolecten una mayor carga de residuos y asi sustituyan a un gran nimero de
camiones recolectores por un solo vehiculo que ahorrara en costo y tiempo, ademas de su
caracteristica de poder tener un mayor recorrido de distancias.

Partiendo desde un punto ingenieril tenemos que las estaciones de transferencia tienen
como finalidad favorecer aspectos de rentabilidad y eficiencia en la operacion de los residuos a
partir de la economia, comenzando por la reduccion de costos generales de manejo, asi como
también la disminucién de tiempos en transporte y el mayor rendimiento en el uso de equipos y
mano de obra. En un aspecto econdmico transportar un gran volumen de desechos en vehiculos
de mayor capacidad por un gran tramo de carretera es mas favorable que llevar la misma cantidad
de tonelaje de desechos en vehiculos de capacidad estandar sobre la misma distancia.
(Tchobanoglous, 1982)

En la actualidad las ETRS municipales se han convertido en una respuesta de mitigacion
de residuos en las ciudades mas importantes y con mayor generacion de los mismos, como
consecuencia del desplazamiento de sitios de disposicion final, donde ademas de no manejar un
control de residuos ni aprovechamiento de los mismos terminan simplemente almacenados en

vertederos donde debido a las condiciones climaticas como lluvia y sol se genera emisiones de



gases y produccién de lixiviados. Ademas, sumandole a ello, en la actualidad, no estd demas
evaluar los incrementos de poblacién rural en las zonas de mayor consumo como lo son las
ciudades principales donde se genera que cada vez los residuos crezcan de manera exponencial
volviendo el uso y la optimizacion de las ETRS una necesidad. (EPA, 2002)

El crecimiento de residuos produce un cambio abrupto en el manejo de las condiciones
ambientales actuales, su produccidn, uso y almacenamiento afectan de manera negativa los niveles
ambientales de aire, suelo y agua. Aunque la principal funcién de las estaciones se encuentra en el
tratamiento de residuos, transporte y separacion, también de debe prever que de manera indirecta
la implementacion de las ETRS ayudan al manejo de control ambiental en factores como: la
disminucion de las gases como el dioxido de carbono(se reduce el volumen de vehiculos activos
por uno de mayor capacidad) , disminucién de material particulado (Dependiendo el vehiculo
empleado y su capacidad los viajes respecto al traslado de los residuos sélidos a sitios de
disposicién final permiten una minima cantidad de trafico y levantamiento de material suspendido
en las vias ) y una mayor optimizacion de tiempo y dinero en el manejo de los mismos a partir del

traslado de los residuos, aprovechamiento por la separacion y uso de materiales aprovechables.

8. Origen y Funcionamiento de las Estaciones de Transferencia de Residuos Sélidos

Las ETRS, aungue se piense que su implementacién y construccion en diferentes ciudades
principales es algo novedoso y moderno es de aclarar que esas infraestructuras no lo son y desde
algin tiempo ya existian modelos bases que representan un concepto que ha seguido al ser humano
a medida de su avance. Se sabe que las primeras estaciones implementadas en Colombia nacen a
partir de septiembre de 2005 y abril de 2009, donde se construyen y empiezan a operar en las
regiones de valle de Aburra (Antioquia) y palmaseca (valle del cauca) respectivamente. Estas dos

estaciones se convierten en las dos Unicas alternativas del pais para el tratamiento de residuos



solidos, segun lo establecido por la regulacion. Es de mencionar ademas que en Bogota se cerro
una de las estaciones donde se evalUa actualmente que tan factible es el proyecto en algunas partes
del pais. (Sanchez & Estrada, 1996)

A nivel mundial se tiene conocimiento de que las primeras estaciones de transferencia
realizadas con bases e infraestructura en ingenieria fueron de tipo maritimo y se encuentran en las
localidades de New York y Lisboa en el siglo XIX donde se convirtieron en el modelo guia de las
estaciones ferroviarias de Paris y sao paulo en afios posteriores. En el comienzo de esta época
también se podia encontrar estaciones maritimas en Rio de Janeiro.

Una vez mostrado los datos de las primeras estaciones a nivel nacional e internacional
podemos preguntarnos cual fue el motivo que impulsé su creacidn y uso, y es aqui donde llegamos
a evaluar uno de los principales problemas actuales que es la produccion de residuos sélidos y su
papel en el cambio climatico,

Actualmente en Colombia, la Gestion Integral de Residuos Solidos-GIRS evalta el modelo
de produccién y consumo lineal de la sociedad donde los objetos producidos a base de materias
primas son dados a la poblacién consumista quienes los desechan cuando ya han cumplido con la
funcién de su produccién. se determinG que esta practica es insostenible si se liga al aumento
poblacional y a la creciente produccién de residuos pues implica pérdidas de recursos naturales
debido a las diferentes fases de vida de los articulos producidos y marca una tendencia extractiva
con la consecuente limitacion de los mismos, ademas cada vez se requiere mas suelos necesarios
para el adecuamiento de sitios de disposicion final.

Se tiene conocimiento de que a la época los habitantes de todo el planeta producen 1500
millones de Tn de RSU por afio, una cantidad de 1,3 kg producidos por habitante / dia. ademas

segun una publicacion desarrollada por el banco mundial en compafiia de las organizaciones unidas



(ONU) se estima que el crecimiento de residuos solidos urbanos sera de 360% hasta el afio de
2050, si tenemos los mismos patrones de consumo. Del mismo modo se estima que el crecimiento
poblacional a la misma fecha seria de 9700 millones de personas que produciran 5000 millones de
Tn de residuos hasta el afio 2050. (Miresiduo,2020)

Si consideramos ademas de la produccion el destino final de los RS tendremos que los
rellenos sanitarios o vertederos, ademas de ser finitos, cada vez por el aumento de la infraestructura
de la ciudad y las nuevas urbanizaciones, los sitios de disposicion final deben irse ubicando en
zonas mas alejadas al centro de la ciudad, generando costos en el manejo del plan de manejo de
basuras de basuras y mayores emisiones de contaminantes por la maquinaria empleada sin contar
con las enfermedades y plagas que se pueden producir en los vertederos por no llevar un control
de separacion de residuos.

Las ETRS nacen como una solucion para el manejo y tratamiento de los RS mediante la
recuperacion de materiales aprovechables, reduccion de materiales dados para disposicion final,
incremento de vida Util de los vertederos y disminucion de los gastos de transporte manejados por
las empresas municipales de recoleccidn de basuras ademas de ayudar a fortalecer la GIRS (gestion

integral de riesgo en la salud). (cuellar, 2017)

El uso de las estaciones segun el articulo 61 del decreto 1713 dependera en gran medida
de los planes de GIRS municipales, donde se definira si es pertinente 0 no su construccion,
evaluando los valores de generacidn de residuos, distancia hasta los sitios de recoleccién final , y
los valores de operacion. Sumandole a ello también se evalla el beneficio del control de recursos

econdmicos, energéticos y la evaluacion de dafios ambientales. En caso de que los resultados de



la evaluacion sean favorables, su implementacion se vera reflejada como un logro de productividad

en el personal usado en campo y mejor uso de las herramientas implementadas. (Nazario, 2022)

9. Clasificacion de Estaciones de Transferencia

La creacion e implementacion de nuevos modelos de estaciones de transferencia se han
determinado a partir de los diferentes tipos de problema que se han encontrado antes y después de
su uso en areas de acopio de RS. En el andlisis de crecimiento de las urbes y la separacion de las
zonas de disposicién final debido a las politicas medioambientales y de salubridad en zonas
cercanas a los vertimientos también se le deben agregar otras consideraciones como una evaluacion
econOmica, técnica, financiera, institucional y ambiental para determinar si es factible o no su uso
y determinar de ser positiva la construccion de la estacion, que tipo es el que mas corresponde a
las necesidades de la poblacidn en estudio.

Las estaciones de transferencia se pueden clasificar segun el volumen de residuos en
toneladas que transfieren al dia, segun el sistema de transporte empleado para realizar la
transferencia o la forma de operacion de la planta respecto al descargue/cargue y/o alistamiento de

los residuos solidos. (Cuellar, 2017)

9.1 Estaciones de transferencia segun el volumen de operacion.

Segun (Garcia de Diego, 2007) las estaciones de transferencia se pueden clasificar
dependiendo el volumen de operacion en:

-E.T. pequefia: menos de 100 Tm/dia

- E.T. mediana: de 100 a 500 Tm/dia

- E.T. grande: més de 500 Tm/dia



9.2 Estaciones de transferencia segun el tipo de transporte empleado

Las podriamos clasificar a partir del tipo de vehiculo utilizado en el cargue y descargue de
los RS comenzando del origen a los sitios de disposicion final y dentro de los cuales se tienen:

- Vehiculos motorizados

- Embarcaciones acuéticas

- Ferrocarriles

Los vehiculos motorizados son los méas usados, aunque no debemos de dejar de darle
importancia a los ferrocarriles y su gran capacidad de carga, como por ejemplo el ferrocarril de
U.S.A que recorre una distancia de 500 km y tiene una capacidad de 100 vagones cada uno con un
alcance de 25 a 28 Ton. Aungue un vehiculo tenga mayor ocupacion en el transporte de residuos
que el otro es de saber que normalmente se encuentran ligados y trabajando articulados, en los
ferrocarriles es de saber que los carriles no siempre conducen directamente la carga hasta el sitio
de disposicion final, asi que hay que recurrir al transbordo de los residuos mediante vehiculos

recolectores.

Think Green,
Think Clean.

llustracién 11 Vehiculo recolector de la empresa think green

Fuente: Tomado de (alamy, 2022)



Entre los vehiculos motorizados el que mas se usa para el manejo de residuos y su
transporte son los tractocamiones, donde una de sus principales ventajas esta en la higiene y facil

uso de carga y descarga. (Garcia de Diego, 2007)

llustracion 12 ETRS por ferrocarriles en New Jersey (Estados Unidos)

Fuente: (Cardella Waste, 2017)

En los sistemas ferroviarios podemos encontrar sistemas de acople y descarga facil ademas
de vagones de gran capacidad, pero una de las mayores desventajas es que su uso esta limitado a
ciudades donde existan redes ferroviarias ademas de su dependencia de agentes externos para su

cargue y descargue, agentes gque son ajenos a los sistemas de recoleccion de la ciudad.

10. Estaciones de transferencia segun las condiciones de operacion.

Esta clasificacion viene dada por los tipos de operacion que se realiza en las estaciones a
partir del tratamiento de los residuos, donde juega un papel fundamental la parte de infraestructura
y el orden de todos los montajes de la estacion los cuales definiran el proceso de carga y descarga.

Ademas, resaltar que las estructuras ya sean de descarga directa o indirecta trabajan a partir de las



necesidades de cada municipio, ciudad o region y tienen como objetivo principal la optimizacion
de tiempo, recurso humano y recurso econémico.
Segun el tipo de ejecucion existen dos tipos de ET y estan determinadas por las condiciones

de operacion respecto a la carga de los residuos, son ET directa e indirecta.

10.1 Estaciones de Transferencia de Descarga Directa

Estas estaciones se definen como directas debido a que el transbordo de los residuos se
realiza de un vehiculo a otro sin intervencion de maquinaria, generalmente para esto lo que se usa
son estaciones de dos niveles las cuales estan construidas de tal manera que la rampa baja permite
el acceso al vehiculo de mayor capacidad de carga y la rampa alta que permite que los vehiculos
de menor capacidad asciendan y puedan desprender los residuos mediante gravedad. La capacidad
de los vehiculos recolectores (cominmente trailer) generalmente tienen una capacidad que va de

20 a 25 toneladas. (Sanchez & Estrada, 1996).

llustracion 13 Esquemas de una estacion de carga directa

Fuente: tomado (csmarta, 2021)



PROCESO

El proceso a seguir de los vehiculos que ingresan a la ETRS comienza con el pesado y
registro de carga donde posteriormente se le asigna el lugar y la linea de servicio a usar, cada linea
de servicio cuenta con un nimero determinado de tolvas. Las rampas de acceso a cada una de ellas,
una vez ubicado el vehiculo se comienza con la descarga a los vehiculos de transferencia. Una vez
lleno el vehiculo se cubre la carga transportada con lona o algin material que no permita
desprender olores ni que los residuos se dispersen en el traslado. (Maria Lopez, 2017)

Ventajas

-la operacion de la estacidn es sencillay tiene bajo costo debido al menor uso de maquinaria
y personal de trabajo

Desventajas

-Una caracteristica de estas estaciones se encuentra en no poseer la capacidad de acoplar y
guardar desechos, lo que significa que por funcionalidad debe de haber un camién recolector
disponible, en caso de que los vehiculos que llevan los residuos hasta la estacion sufran algin
percance deberan esperar hasta que llegue otro camidn recolector vacio, y esta accidn se representa
en términos de costos y tiempo. Generalmente esto puede suceder en las horas pico en las
principales ciudades.

La estacion directa a su vez se podria clasificar si al cargar el material los vehiculos usan
0 no maquinaria u otro tipo de estructura como bandas transportadoras y tolvas. Ademas del tipo
de procesamiento que se le da a la separacién de los residuos como trituracién del material y/o

compactacion.



10.2 Estaciones de Transferencia de Descarga indirecta

En estas estaciones el material proveniente de los camiones recolectores se almacena en
fosas para posterior cargue en vehiculos transportadores, se requiere la ayuda de maquinaria
auxiliar, aqui no se presentan los inconvenientes de vehiculos en espera debido a que siempre se
mantiene un flujo de residuos.

Entre los fosos se puede contar con sistemas de fondo movil o correas transportadoras cuya
funcion es desplazar los residuos de un lugar a otro, ademas una vez los residuos en el sitio de
cargue se puede implementar el sistema de prensas compactadoras que ademas de compactar los
residuos los empujan hacia el contenedor del vehiculo transportador.

Proceso: los vehiculos recolectores deben ser registrados y pesados en basculas a su ingreso
donde luego se desplazan a la plataforma donde los residuos son cargados mediante la ayuda de
maquinaria auxiliar. Una vez llenos a la salida se repite el proceso inicial de pesado y mediante
una evaluacion de pesos se determina el total de los residuos transportados.

Ventajas:

- Se puede implementar en la estacion diferentes tipos de procesamiento de residuos a partir
de maquinas que permitan compactar, triturar y seleccionar materiales

- Los camiones transportadores y recolectores no presentan problemas por la espera en
carga y descarga de los residuos.

Desventajas:

-Se puede presentar el entorpecimiento de la operacion por fallas electromecénicas y la
posibilidad de la generacion de olores ofensivos y/o presencia de plagas

-Necesita de la presencia de maquinaria para mover y llenar los vehiculos transportadores

con RS.



-Mayor costo de operacion debido al aumento de personal y maquinaria utilizada.

Aunque las estaciones se crean dependiendo la necesidad de la region y el monto
economico disponible, algunos paises prefieren implementar una estacion con los dos sistemas de
carga como forma de prevencion a las desventajas que posee cada sistema, por ejemplo, se tiene
conocimiento de que en estados unidos y Canada usan sistemas de transferencia indirecta y cuentan
con un sistema de carga directa a manera de prevencion si llegara a fallar la maquinaria empleada
para el manejo de la fosa. Ademas, se suele implementar areas con gran capacidad de acopio de

productos reciclables. (Costa, 1982)

10.3 Estaciones de transferencia con recuperacion y acondicionamiento de

materiales aprovechables.

En este tipo de estaciones la caracteristica fundamental esta dada a partir de la seleccion y
preparacion de los residuos segun su sitio de disposicion final, donde se lleva a cabo una separacion
y almacenamiento a partir de seleccion mecanica o0 manual. En estas estaciones los materiales
seleccionados y almacenados pueden o no sufrir un proceso de acondicionamiento todo esto con
el fin de incrementar el valor de los residuos y reducir su volumen, una vez tratados son llevados
a bodegas donde seran transportados hasta los lugares de aprovechamiento. (costa 1982)

El objetivo principal de estas estaciones consiste en poder darle un valor y utilidad a los
residuos que ya estan destinados a los vertederos mediante el reciclaje donde se sustituye en cierto
porcentaje la demanda actual a través del reemplazo de material utilizable, por ejemplo, el hierro,

carton, papel, etc. y asi evitar volimenes mayores de residuos en los sitios de disposicion final.
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llustracion 14 Proceso de separacion de residuos recuperado

Fuente: (Fontan, 2021)
11. Tipos de Procesamiento de RSen las ET

Dentro del manejo de los residuos se entiende que dependiendo de las caracteristicas de
estos se elige el tipo de proceso a utilizar para su tratamiento, en estaciones de carga combinada
normalmente se implementan sistemas de compactacion, trituracion y enfardamiento como
procesos para el manejo de residuos y su aprovechamiento. El sistema esta determinado por la
estructura de la estacién, quien dependiendo del volumen de residuos que llegue y las distancias
desde los sitios de recoleccion hasta el vertimiento evaltan si es necesario o no implementar los
diferentes tipos de proceso, en ocasiones no sale viable porque en la evaluacion costo beneficio no
es rentable el manejo de maquinaria para los niveles de poblacion y produccion de residuos.
(Sanchez & Estrada, 1996).

Compactacion:

Puede realizarse a partir de equipos instaurados en el vehiculo de transferencia o por
méaquinas compactadoras ubicadas en la estacion; la maquinaria empleada dependera de las
caracteristicas fisicas de los residuos, donde podemos llevar una relacion de volumen de 2:1 a 3:1,

a partir de ello se aprovecha la capacidad de carga del camidn transportador y podemos lograr



un mejor manejo a partir aumento de mayor higiene y rapidez en los procesos de cargue y

descargue en las ET vy sitios de disposicion final. (Costa, 1982).

Dentro del proceso de compactacion podemos encontrar dos métodos usados, el primero
parte de la compactacion a partir de una eyeccién contra la puerta trasera de los vehiculos la cual
permanece cerrada y se da por equipos articulados al mismo, el segundo se realiza a partir de
maquinaria auxiliar quien a través de una prensa hidraulica compacta los residuos al empujarlos al
fondo de una caja acoplada mediante garras o soportes mecanicos y una vez compactada la caja es
empujada al vehiculo transportador. (Costa, 1982).

Trituracion.

Generalmente esta operacién se da a partir de alimentadores que llevan los residuos desde
las fosas hasta molinos dentados que se encargan de la trituracion, esta accion implementando
ademas la compactacion lleva a disminuir el tonelaje de los residuos sélidos y asi contribuir con
su transporte a los sitios de disposicion final. Entre las ventajas que se encuentra tenemos reduccién
de las caracteristicas originales en tamafio y mejor manejo de los residuos. Entre las desventajas
tenemos los altos costos de mantenimiento e inversion de la maquinaria empleada. (Sanchez &
Estrada, 1996).

Enfardamiento

Consiste en la compactacion de residuos en forma de blogques cubiertos con cintas plasticas
que los ayuda a mantener la forma e integridad del bloque. Entre las ventajas encontramos que
dicho proceso ayuda en la organizacion y mayor capacidad de carga de los vehiculos a partir de
que los bloques debido a que ocupan un menor espacio y por su forma en cubos encajan de manera

ideal en los diferentes tipos de vehiculo, entre el que mas destaca se encuentra el de plataforma.



ademas, en los sitios de disposicion final ocupan menor espacio. La desventaja del enfardado es

su alto costo de inversion y operacion. (SER Ambiental, 2015)



CAPITULO 3. CAMBIO CLIMATICO

12. El cambio climatico

El Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en su informe sobre
Desarrollo Humano (2009-2010) define a la variacién climéatica como un dafio al desarrollo de la
humanidad en la actualidad, adicionalmente considera que esta misma variacion amenaza con
destruir la independencia humana y modifica las diferentes rutas de avance que poseemos donde
se coloca en duda el principio basico de que el desarrollo que tenemos en el presente sera precursor
para un gran futuro. Para la CEPAL el termino de variacién climatica representa el cambio global
del clima del planeta debido a fendmenos naturales, causados principalmente por accion del
hombre, que se representa debido a quema y uso de combustibles fosiles, disminucion de areas
forestales debido a la tala y la ganaderia y otras actividades producto del area agricola, industrial
y al sector de transporte, entre otros. Todas estas acciones en conjunto causan el denominado
calentamiento global que no es mas que capturar calor por encima de los indices naturales a partir
de la atmosfera.

Con lo anterior se puede constatar que la variaciéon climatica es un acontecimiento que
representa una gran problematica a nivel global, puesto que afecta la subsistencia de la vida como
se conoce actualmente. Ahora bien, teniendo en consideracion el panorama actual podemos
observar variaciones en distintos fendmenos meteoroldgicos y climatoldgicos como lo son el
incremento del nivel del mar, huracanes, lluvias torrenciales y prolongadas causantes de
desbordamientos de rios y quebradas, y sequias de largas duraciones y gran ampliacion territorial,
todo ello desencadena afectacion en produccidén de alimentos, pérdida de cobertura vegetal,
calentamiento global, y aumento de enfermedades debido a la variacion de climas y a la presencia

de particulas que antes estaban congeladas y ahora no. todo esto pone en riesgo tanto a la



humanidad como a los ecosistemas. Gran parte de las afectaciones mencionadas anteriormente se
deben al mal manejo y a la produccion excesiva de RS que liberan centenares de GEI a la
atmosfera.

Se les ha atribuido a los seres humanos ser el principal responsable de todos estos cambios,
por lo tanto, es su deber trabajar activamente en la mitigacion de la variacion climatica, asi como
en buscar acciones que le permitan adaptarse a sus posibles efectos. Aunque actualmente existe
mas claridad sobre el tema y se han tomado diferentes acciones para mitigar las actividades que
causan el cambio climatico, es muy poco lo que se ha avanzado debido a las barreras conceptuales,

tecnoldgicas, econdémicas y politicas, por esta razon ain queda mucho por hacer.

EL EFECTO INVERNADERO EL CALENTAMIENTO GLOBA

Es el calentamiento natural de Ia Tierra. Los gases de efecto invernadero, Es el n(vemenko a lavx plazo en |a temperatura promedio de la atmésfera.

presentes enla atmésfera, retienen parte del calor del Sol Se debe a la emisiin oases de efecto invernadero que se desprenden

y mantienen una temperatura apta para la vida, por actividades del homl
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lHustracion 15 El efecto invernadero vs el calentamiento global

Fuente: (CONCIENCIAECO, 2020)



13. Impactos ambientales asociados con los residuos solidos

Se ha estimado que la produccién mundial de desechos sélidos es de 7000 a 9000 millones
de toneladas anuales, y los desechos sélidos municipales representan 2000 millones de toneladas
(Chen et al., 2020). Esto se ve agravado por la creciente urbanizacion y las consiguientes
preferencias consumistas aceleradas debido a una economia de escala en auge, lo que genera
diversas preocupaciones ambientales, sociales y economicas (Azevedo et al., 2019). La
eliminacion indiscriminada, antihigiénica y anticientifica de desechos sélidos plantea riesgos
significativos que conducen a la contaminacion del suelo, el agua y el aire.

Cuando se produce un mal tratamiento de los residuos se originan diferentes afectaciones
a los factores ambientales como lo son:

a) Recursos hidricos: se encuentran entre los dafios ambientales mas criticos ocasionados
debido al inadecuado tratamiento de residuos sélidos, donde se tiene a los rios, lagunas y quebradas
las cuales son fuentes directas de abastecimiento muchas comunidades. (Espinosa et al., 2010).
Los residuos solidos poseen alrededor de un 46% de materia con composicion organica en estado
de putrefaccion lo que provoca una desintegracion de las moléculas organicas a particulas mas
pequefias que pueden poseer parte liquida o podrian ser llevados por el agua, formando los
denominados lixiviados, ademas se pueden producir compuestos como el nitrogeno y fosforo a
partir de la mineralizacién de la materia organica (Colomer y Gallardo, 2007). Cuando esto sucede,
es comun encontrar que componentes con materia organica se filtren a través de las capas de suelo
hacia las aguas subterraneas llevando contaminacién a la fuente hidrica, creando un riesgo
potencial para la poblacién y los ecosistemas circundantes. también es de evaluar que a partir de
ese proceso se liberan compuestos quimicos que resultan de la degradacién de los residuos.

Generalmente esta contaminacion nace a partir de vertimientos de desechos a arroyos y rios,



ademas de los fluidos percolados ocasionados por la putrefaccion de los RS en los lugares de
acopio final (Stanley, 2007). La descarga de RS en las diferentes fuentes hidricas aumenta la
cantidad de material organico provocando una disminucion de oxigeno presente en el agua que
desencadena en mal desarrollo de plantas acuaticas como las algas, fallecimiento de peces y
proliferacion de olores fuertes, ademas cambia la imagen natural de este recurso. Todos estos
resultados ocasionan que en muchas partes del pais los afluentes hayan quedado ajenas a ser
fuentes de abastecimiento para consumo humano y de entretenimiento de sus residentes (Pifieiro,
1991).

b) Suelo: Los suelos se han visto gravemente vulnerados y degradados, debido a gran
cantidad de elementos quimicos y compuestos contaminantes. Se considera contaminante cuando
los elementos se encuentran en porcentajes mayores a los estandares (anomalias) que ademas
causen algun efecto negativo sobre algun ser vivo u organismo. A partir del origen podemos
encontrar compuestos geogénicos 0 antropogénicos. Los antropogénicos son los que se generan
debido a residuos peligrosos provenientes de actividades agricolas, industriales, mineras, etc. y de
los RSU. (Galéan et al., 2008).

El suelo generalmente se comporta como una capa de proteccion para factores mas
expuestos a contaminacion como lo son los hidroldgicos y bioldgicos partiendo de filtrar,
descomponer, neutralizar o acumulando contaminantes con el fin de prevenir su disponibilidad.
La capacidad del suelo de filtrar dependera del porcentaje de materia organica, carbonatos, acidez
del suelo, capacidad de permear y la presencia de microbios. En consecuencia, el poder de filtrar
del suelo es limitado y cuando se supera esa capacidad para una o varias sustancias se convierte

en generador de contaminacion (Galan et. al, 2008).



c) Aire: A partir del dafio ambiental ocasionada por el manejo de los RS en los sitios de
disposicion final y botaderos a campo abierto, se desencadena uno de los principales problemas de
salud de la humanidad a causa de la presencia de particulas en el aire y los dafios a la salud que
ocasiona. Entre los problemas de salud se encuentran disminucién del peso estandar al nacer,
malformaciones congénitas, enfermedades respiratorias y cancer (Valencia, 2011).

Caselli (1995) define la contaminacion atmosférica como la presencia en el aire de
particulas o sustancias en porcentajes tales que ocasionen efectos adversos e irreversibles a los
seres vivos. La principal causa es debida al manejo inapropiado de los vertederos donde al no
implementar un manejo adecuado de residuos la basura lleva inmersa consigo gases, polvos y
particulas que al estar suspendidas contribuyen a la degradacion de la calidad del aire, ademas
aumenta el crecimiento de animales como ratas, cucarachas y moscas lo que es un generador de
enfermedades que dafian la salud y bienestar de la poblacién. La problematica de esto, recae en
que cada vez aumenta la cantidad de residuos y seguira creciendo progresivamente debido a los
habitos de consumo, donde el area dispuesta para la recoleccion de residuos sera superada
(Mendoza, 2018). Adicional a esto, podemos encontrar afectacion en los indices normales del aire
debido al incremento de incendios y quema abierta, polvo proveniente de proyectos en los cuales
no poseen una adecuada contencion del material particulado presente, y gases producidos por la

putrefaccion de los diferentes desechos en los SDF. (Alvarez, 2005).

14. Residuos Sélidos y el Cambio Climatico

Los residuos productos de la actividad humana cada afio van en ascenso como
consecuencia del crecimiento de la sociedad y su tendencia de consumo como respuesta a satisfacer
las necesidades basicas. Se tiene actualmente que la mala planificacion de las vias de recoleccion

y tratamiento inadecuado de los RS por la falta de separacion desde la fuente, ocasiona generacion



de GEI y CO2 a la atmosfera. ademas de generar afectaciones de salud por la falta higiene y
proliferacion de bacterias.

Estos residuos sélidos contaminan el aire, suelo y las aguas, su principal causa de
generacion surge de la cultura que adquiere la poblacion y su falta de conciencia en talleres y
métodos de reciclaje que logren incentivar la importancia ambiental y darle uso a materiales
aprovechables, que pueden ser usados como materias primas en diferentes empresas y desarrollar
nuevos productos, subproductos, evitando asi que se deban extraer mas recursos que eleven el
deterioro ambiental.

Gran parte de los residuos generan gas metano, que es uno de los mayores contribuyentes
en la contaminacion ambiental. Es un GEI, el cual junto con otros gases genera el cambio

climatico.

Diéxido de

Carbono
Clorofluor

carbonos

llustracion 16 Gases de efecto invernadero de los residuos solidos

Fuente: (fovida, 2018)

15. Efecto invernadero

Segun la ONU los (GEI) Se crean de manera natural y son primordiales en la subsistencia de la
humanidad y demas seres vivos en la tierra, se encargan de mantener cierto porcentaje los rayos

generados por el sol, manteniendo un clima regulado haciendo que la tierra se pueda habitar. En



la actualidad esos niveles que estaban regulados se han disparado creando el fendomeno
denominado calentamiento global, todo ello se debe a las précticas no controladas de
deforestacion, industria y la agricultura a gran escala, niveles nunca alcanzados en el tiempo de
vida que lleva la humanidad. Las emisiones de gases se incrementan a partir del crecimiento de
los pobladores, los niveles de vida y la economia, entre mayor poder adquisitivo mayor consumo

que desencadena en gran porcentaje de emisiones de GEI.

Los GEI tienen una cualidad principal que consiste en retener de la manera mas eficiente la
radiacion infrarroja proveniente de la parte superficial del planeta que se produce a partir de
movimientos oscilatorios con medidas de onda que varian entre 750 y 15000 nandémetros. La
atmosfera y las nubes producen radiacién en diferentes direcciones, incluida la direccion de la

tierra. donde se registra en la troposfera la acumulacion del calor.

Efecto Natural Efecto de gases invernadero
de gases invernadero aumentado por el hombre

Mas gases escapan Menos gases escapan
i hacia el espacio hacia el espacio

llustracion 17 Efecto natural y de gases de invernadero

Fuente: (Mundo verde, 2015)

En la atmdsfera de la tierra segun la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico se presentan los siguientes GEI:



(CO2) Bidxido de carbono

(CH4) Metano

(N20) Oxido nitroso

(HFC) Hidrofluorocarbonos

(PFC) Perfluorocarbonos

(SF6) Hexafluoruro de azufre.

El calentamiento global ocurre por la variacidn e incremento de las caracteristicas de los gases
en el efecto invernadero natural, causados por una mayor generacion y aumento de todos las
niveles de GEI, dicho de otro modo, son modificaciones de los gases que conforman la
atmosfera que se han dado al transcurrir los afios por la accién humana

El ipcc-2006 determind en el inventario nacional el siguiente andlisis respecto a los
aspectos metodoldgicos para medir las emisiones directas de efecto invernadero GEI mencionados
a continuacion:

Energia: hace referencia a las emisiones producto del uso de combustibles fosiles (donde
se tiene transporte y fuentes permanentes) ademas las emisiones fugaces de gas metano debido a
las minas de carbdn y la extraccidn de petréleo y gas.

Industria: tenemos la produccion de emisiones por la fabricacion de cemento, quimicos,
acero, etc.

Residuos: se encuentra la generacion de metano y didxido de carbono debido a los (SDF)

o rellenos sanitarios, ademas de la presencia de aguas residuales y quema de productos industriales.



suelo: se cambian las propiedades del suelo a partir de la agricultura, ademas de las
emisiones y retencion de dioxido de carbono por la presencia de nuevos cultivos.
agricultura: produccion de metano y 6xido nitroso a partir de actividades agricolas. (Ideam,

2012)

Sectores causantes de Gases de Efecto
Invernadero en 2012 en Colombia:

Residencial

Procesos industriales y
Residuos

Agricultura,
silvicultura

y cambio de Transporte
uso de suelo

21,8%

Energia (emisiones
fugitivas y generacion)

Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invemadero (GEI). Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenible (2015)

llustracion 18 Sectores causantes del efecto invernadero

Fuente: tomado de: (inventario nacional de gases de efecto invernadero, 2012)
16.Inventario de emisiones

Teniendo en cuenta el proceso dado por el IPCC Para la elaboracion del analisis de los
modulos de residuos tenemos lo siguiente:

. Las emisiones de metano (CH4): se pueden producir a partir de la acumulacion de
residuos en tierra. donde podemos encontrar sitios con control y otros de manera incontrolada. El

tipo de sitio se define a partir de la manera en la que se evallen y controlen las emisiones de



metano. Ademas en esta categoria podemos encontrar también las emisiones ocasionadas a partir
del tratamiento de agua residual que se miden a partir del porcentaje de materia organica
presente.(Pedraza & Saldarriega, 2009).

. Emisiones de 6xido nitroso (N20): se producen a partir de las excretas humanas y
se miden a partir de la liberacion de 6xido nitroso de las mismas.

. Emisiones por quema de residuos sin aprovechamiento de energia: se mide a partir
de la generacion de CO2,CH4 y N20, generalmente se da en los incineradores instalados en PTRS

para quema de residuos peligrosos.

17.Tipos de tratamiento de los GEI Generados a partir de los residuos solidos

Los residuos generados pueden ser eliminados o tratados en instalaciones dentro del limite
de la ciudad o ser transportados a otras ciudades para el tratamiento y/o disposicion final. Las
emisiones generadas en sitios dispuestos dentro de los linderos del distrito son llamadas de alcance
1 y las generadas fuera de la ciudad son Ilamadas de alcance 3 (Pulido & Pérez, 2021). Los
diferentes tipos de disposicion final y tratamiento de estos residuos generan emisiones GEI tal

como se evidencia en la siguiente ilustracion 19:



TABLA 3:

TIPOS DE ION DE Y GEI

1. CH generadoporla e

DISPOSICION DE del gar ida en los residuos que son dispues-
SOLIDOS EN TIERRA os en sitios gestionados y no gestionados. Estos sitios pueden ser:

relleno sanitario (local o regional), planta integral/ceida de contin-
gendia, botadero, enterramiento, vertimiento a cuerpo de agua.

n.2. €O, CH, y N,O generados por la fabricacién de abono organico
TRATAMIENTO BIOLOGICO (compost) y la digestion anaerdbica de los desechos orgénicos
DE RESIDUOS SOLIDOS (residuos de alimentos, jardines, parques).

1HL3. Proceso industrial de combustién controlada,

INCINERACION DE RESIDUOS fuente de emisiones de CO,, CH,y N,O.

1.4, Proceso de combustién no controlado, a menudo ilicito y por
QUEMA ABIERTA DE lo general solo puede ser calculada de acuerdo con los indices
RESIDUOS SOLIDOS de recoleccion y disposicion de residuos de cada ciudad. Fuen-

te de emisiones de CO,, CH,y N.O.

LS. Se definen como aguas residuales provenientes del consumo
TRATAMIENTO Y doméstico de agua. Pueden ser tratadas o dispuestas por
ELIMINACION DE AGUAS diferentes vias y dependiendo de las condiciones anaerobias,
RESIDUALES DOMESTICAS generan emisiones de CH.

1L6. Aguas residuales provenientes de actividades productivas.
TRATAMIENTO Y ELIMINACION 7V 'Bu3l que las domésticas, estas aguas pueden ser trata-

DE VERTIMIENTOS daso por viasy de las
INDUSTRIALES » generan deCH,.

llustracion 19 Tipos de tratamientos de los GEI generados de los RS

Fuente: (MinAbmiente,2021)
18. Las Actividades de Gestion de Residuos y su Impacto

Los principales impactos positivos y negativos que tienen las actividades realizadas para
la GRS sobre el cambio climético se encuentran representados en la ilustracién 20 la cual resume

los distintos impactos y los GEI generados en la actividad de GRS.

Pnnc-mlt‘: D'DC'-‘S": ® Las emisiones de CH, provenientes del vertido de residuos
emisores de gases de biodegradables (principalmente papel, restos de comida y
efecto invernadero residuos verdes)

® Las de CO, fosil dela en
incineradora de plasticos y algunos textiles

® Las emisiones de di6xido de nitrégeno (NO,) en la incinera-

cién de basuras
)

\ + ® Las emisiones de CO, de origen fésil debido al combustible
utilizado en las operaciones de recogida, transporte y el pro-
cesado de residuos

® Las de con alto poten-
cial de efecto invernadero provenientes de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).

Ahorro de ®

otros
t0s térmicos, biogds), evitando asi el uso de combustibles
fosiles
® El reciciaje evita las conla
de materias primas

® El uso del compost evita las emisiones asociadas con el uso
de

= y los abonos o cuyo uso queda
- desplazado por el compost
@ En todos los tratamientos distintos del vertedero, se estan
evitando las emisiones que se hubieran generado con el ver-
tido de los residuos
© de residuos con
mecanico biolégico antes de su vertido.
Sumideros de carbono | @ En vertederos, el carbono procedente de los residuos bio-
degradables no tratados que se degradan lentamente
(=)

® La incorporacion de compost al suelo

lHustracion 20 Principales impactos, positivos o negativos, de las actividades de gestidn
de residuos sobre el cambio climatico.

3. Factores ambientales impactados por el mal manejo de los residuos solidos



El cambio climético se puede generar por diferentes factores, entre los que se encuentran:

. El incremento de la poblacién que requiere mayor produccion de recursos y en
consecuencia también consumo de energia para realizarlos

. La produccion de gases toxicos a partir del consumo de combustibles fosiles que
no son controlados y se desplazan a la atmosfera

. Mayor requerimiento de tierras para la siembra, y extension de monocultivos, que
tienen un impacto negativo en recursos como los afluentes, suelo y aire, ademas de la presencia de
fertilizantes que se impregnan en el ambiente circundante.

. Aumento del area destinada para la ganaderia, donde se genera un mayor volumen
de ganado que produce mas gas metano.

. Retencidn de los rayos solares a partir de diferentes tipos de GEI que contribuyen

al aumento de la temperatura global y aumento de la temperatura en los mares.

Los anteriores factores contribuyen a la contaminacion de las capas superficiales y
principales de la atmdsfera y han ocasionado un aumento en la concentracion de dioxido de
carbono, metano y 6xido nitroso. Ademas, se suma a este hecho la generacién incontrolada de
residuos sélidos quienes al estar en contexto con materia organica y expuesto a los diferentes tipos

de clima generan una liberacién de millones de GEl 'y CO2 a la atmdsfera. (RECYTRANS, 2019)



CAPITULO 4. CASOS DE ESTUDIO DE IMPLEMENTACION DE

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

La mayoria de las personas carece del conocimiento de los métodos adecuados para la
eliminacién de los residuos y del potencial para reciclarlos e incorporarlos a nuevos modelos de
produccion de principios rectores de la Economia Circular. Esta manifestacion también es visible
con métodos de eliminacidn de los residuos de las viviendas, puesto que contintan siguiendo una
direccion de consumo lineal y produccion.

Dado que persiste una politica de consumo lineal y produccién que debe ser examinada por
las numerosas naciones habituadas a este modelo, este fendmeno se observa también en los
procedimientos de eliminacion de la basura doméstica.

Para aprovechar de una manera mas conveniente los medios y acelerar los tiempos de las
respuestas de las flotas de vehiculos, lo que disminuye considerablemente los costes de
explotacion, se han puesto en marcha estaciones de transferencia en todo el mundo. Pero, con
excepcion de dos o tres casos especificos, no han sido disefiadas e implementadas en todo el pais
de manera que este tipo de estaciones tengan la posibilidad de ser reconocidas y operar bien las
estaciones de SOCYA (Antioquia), y Palmaseca (Valle).

Varios de los proyectos mas considerables que existen en Colombia y en diferentes paises
cuentan con las capacidades operativas necesarias para el aprovechamiento y otras que no tienen

proceso de compactacion.



19. Casos de estudio (Nacionales)

19.1 E.T de Sabaneta, Antioquia, Colombia SOCYA

llustracion 21 E.T de Sabaneta

Fuente: (Urriago, 2018)
Segun INTERASEO S. A., la Estacion SOCYA una de las primeras E.T del pais, se

encuentra entre las mas efectivas en la prestacion de sus servicios se encuentra en el Valle de
Aburré de acuerdo a los reportes operativos "El servicio del traslado de los residuos para Valle de
Aburré es prestado por la empresa SOCYA en colaboracion con INTERASEO S.A.E.S.P. A presta
el servicio de traslado de R.S en el Valle de Aburrd, cubriendo los municipios adyacentes y el
Suroeste de Antioquia.

Se realizaron 22.671 viajes para la recoleccion de R.S a la E.T durante el periodo
comprendido en el informe de sostenibilidad que se entreg6 en 2015. Admiti6 una suma de 22.671
viajes de recoleccién de R.S urbanos de dieciséis municipios céntricos de la region antioquefia y
del sur-oeste de Antioquia.

Con el fin de mejorar la eficiencia del servicio de recogida y promover la movilidad, se
mandaron al vertedero de La Pradera 5.737 viajes de tractores-remolque que transportaban

157.612 toneladas de R.U para su eliminacidn final. Con ello se redujo en 16.934 el nimero de



viajes de camiones compactadores y volquetes por la ciudad y se evito el escurrimiento y el
derrame de residuos.

La reduccién de los costos adyacentes con la movilizacion y el mantenimiento de la parte
vehicular, junto con el consumo de combustible, es el mayor enfoque eficiente que se nota en los
informes operativos en cuanto a la estacion llamada SOCYA. relacionada con la minimizacion del
uso de combustibles fosiles y, en consecuencia, del impacto de las emisiones de combustibles
fosiles en el medio ambiente.

La filosofia de la Estacidon de utilizar los recursos que pueden ser reutilizados en las
operaciones industriales, demuestra otra de sus ventajas operativas. Esto ha hecho posible que la
corporacion reutilice aproximadamente 157.612 toneladas anuales en sus operaciones de

fabricacion de los recursos que pueden ser reutilizados en los procesos industriales.

Estacion de Transferencia: SOCYA - INTERASEO 5.AES.P
Localizacion: Sabaneta - Antiogquia

Capacidad de tratamiento: £20.000 t/afio

Cantidad de toneladas a tratar: 1698 t/dia (106 t'hora)

Tipo de Estacion: Transferencia con Descarga Directa
Otros Servicios de aprovechamiento: * Planta de Reciclaje de Vidrio

» Planta de Reciclaje PET-Plasticos

* Linea de Reciclaje de Aceite de Cocina Usado - ACU

*  Manejo Integral de Residuos Sélidos MIRS - In
House

Cantidad de Toneladas Recicladas: 13.134 t/'mes

Equipamiento: »  Puntos de Recoleccion.

» (Caseta de Conirol y Pesaje.

*  Sistema de Escurridos.

*  Sistema de Transferencia.

*  Patio de Maniobras.

*  Sistema Séptico.

» Sistema de Clasificacion v Reciclaje

*  Despacho excedentes a disposicion Relleno Sanitario.
Dotacién: 78 empleados aprox.




19.2 PALMASECA Estacion de Transferencia Palmira (Valle, Colombia)

llustracion 22 E.T de Palmira

Fuente: (Urriago, 2018)

Segun informes de INTERASEO S.A., Palmira Valle cuenta con la E.T secundaria del pais
de descarga directa, asi como Antioquia, que ha logrado rescatar alrededor de 25.000 toneladas/afio
de material reciclado, poniendo a estos departamentos a la vanguardia en la utilizacién de R.S. La
intervencion de transferencia de R. S realizada por INTER.ASEO SAS. E.S.P, es un movimiento
muy importante para el saneamiento integral, ayuda a tener beneficios como la minimizacion del
impacto ambiental, la verificacion de hedor y el procedimiento de los fluidos.

La E.T da servicio al vertedero de Colomba-Guabal esti situada en la localidad de
Palmaseca en la ciudad de Palmira Valle, que esta a 21,1 km y 28 minutos de Cali Valle. El lote
tiene una dimension de 50.000 (m2), incluidas las areas de mediacién para la reforestacion.

La Estacion de Palmaseca, equivalente a otros proyectos, ha conseguido perfeccionar los
recursos para el desplazamiento en vehiculos de carga, reducir los costes de mantenimiento de los
vehiculos y disminuir significativamente los costes de consumo de combustible, ademas de utilizar
los residuos organicos como fuente de generacion de energia y de compostaje, por ello, es mas

respetuoso con el medio ambiente.



Tabla 1 Datos de Palmaseca

Estacion de Transferencia:

PALMASECA - INTERASEQO SAES. P

Localizacion: Palmira - Valle
Capacidad de tratamiento: 127000 t/afio
Cantidad de toneladas a tratar: 348 t/dia (22 t'hora)

Tipo de Estacion:

Transferencia con Descarga Dhirecta

Otros Servicios de aprovechamiento:

* Reciclaje de material
»  Compostaje
*  Generacion de energia.

Cantidad de Toneladas Recicladas: | 250 t'mes
Equipamiento: *  Puntos de Recoleccion.
* Caseta de Control v Pesaje.
+  Sistema de Escurridos.
*  Sistema de Transferencia.
*  Patio de Maniobras.
+  Sistema Séptico.
* Despachos excedentes a disposicion Relleno
Sanitario.
Dotacion: 44 empleados aprox.




20. Casos de estudio (Internacionales)

20.1 Planta de Tratamiento Mecéanico Biologico - Norte 111 CEAMSE (Provincia De

Buenos Aires, Argentina )

llustracion 23 E.T de Buenos Aires

Fuente: (Enviro, 2017)

Es sin duda una de las estaciones de transferencia mas completas y tecnolégicamente mas
avanzadas de las examinadas. También se adhiere claramente al principio de utilizar la mayoria de
los medios recibidos para su reciclaje y recuperacion.

Es la primera vez que se trata la basura sélida municipal de forma mecéanica y biolégica en
Argentina y en toda Sudameérica, se encuentra en la provincia de Buenos Aires, concretamente en
el Complejo Ambiental Norte 111 del CEAMSE. EI método de tratamiento de RSU utilizado en
esta instalacion comprende la clasificacion mecanica, y el procesamiento.

La fase de clasificacion mecanica supone la desunién de la basura seca, asi como la
restitucion de materiales reciclables, utilizando elementos que apartan por volumen, fraccionando

la corriente de residuos de acuerdo a su dimension, mediante tambores con cribas de un tamafio de



apertura determinado, asi como otros equipos auxiliares que separan los residuos por peso y por
corrientes de aire. Después, a mano, se separa la basura seca, para dejar al descubierto elementos
como el plastico, el cartdn, el tetrabrik, el papel,etc.

De forma similar, un lugar en donde, cuente con maquinaria que permita la separacion de
metales férricos y separadores Foucault para los metales no ferricos pasa por las lineas de secos y
de Fraccion Organica Putrescible (FOP). Los materiales secos que se han separado se transportan
a las prensas horizontales, donde se prensan y enfardan para la venta.

Para el tratamiento bioldgico se utilizan los biorreactores, en los que se vierten los residuos
el FOP hasta su capacidad y se cubren con una membrana de permeabilidad selectiva. A
continuacion, se impulsa continuamente aire por medio de las tuberias colocadas en el suelo de
cada biorreactor, lo que crea un entorno ideal para que se produzca el tratamiento aerobico durante
el transcurso de sus 21 a 23 dias.

El oxigeno, la temperatura y la humedad se controlan continuamente mientras el proceso
estd bajo la supervision permanente de un determinado software. Antes de ser transportado al
modulo del vertedero, donde servird como cubierta primaria entre otras cosas que se pueden
utilizar para el vertedero, el objetivo de este tratamiento es acelerar y adelantar la descomposicion
del FOP para disminuir su tamafio, peso y potencial de producir liquido lixiviado y gas metano.
otros usos

El sistema que utilizan es el método de tuneles estaticos aireados, que elimina el proceso
de mezclar las pilas de estabilizacion, generando que el operario entre en contacto con el
componente organico y garantizando una operacion sanitaria. EI FOP se carga con una pala en los

tlneles y se recubre con una membrana de permeabilidad mediante un equipo de sellado de lodos,



mientras comienza a airearse desde el suelo mediante ventiladores centrifugos que pueden mover
60 m3 de aire por hora.

La sustancia permanece en el tunel hasta que ha pasado el tiempo necesario, que suele ser
de 21 a 23 dias. La humedad relativa, la temperatura humedad relativa y los niveles de oxigeno se
controlan y gestionan mediante un software especializado durante todo este tiempo para garantizar
las condiciones ideales para el crecimiento bacteriano y la finalizacion con éxito del
procedimiento. Gltima etapa del procedimiento.

El material bioestabilizado esta listo para ser empleado como cubierta primaria cuando
haya pasado el periodo de residencia, o para otros usos en el caso de ser necesario. El producto se
extrae del tunel, se introduce en vehiculos de carga y se conduce a la zona adecuada del vertedero

0 a otro lugar donde se vaya a utilizar.



Tabla 2Datos de E.T Buenos Aires

[Estacion de Transferencia: Estacién de Transferencia TME - Norte III CEAMSE
Localizacion: Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Capacidad de tratamiento: 328900 t/afio
Cantidad de toneladas a tratar: 910 t/dia (56 thora)
Tipo de Estacion: Transferencia con Carga Directa — Con aprovechamiento
Otros Servicios de aprovechamiento: Reciclaje v aprovechamiento de:

* Botellas de plastico, PET (Polietileno Tereftalato),
+ Aluminio

» Carton

* Papel

+ Vidrio

* Material Organico — Compostaje O Generacion]
de Gas v Energia.

Cantidad de Toneladas Recicladas: | 3.100 t'mes

Equipamiento: *  Puntos de Recoleccion.

Caszeta de Control v Pesaje.

Sistema de Escurridos.

Sistema de Transferencia.

Unidades de acopio v clasificacion de reciclaje.
Patio de Maniobras.

Sistema Séptico.

Despachos contenedores con excedentes
recuperables a disposicion Rellenc Sanitario.
Daotacidon: 150 empleados aprox.

Fuente: (Enviro, 2017)

Estudio de Proyecto para Estacion de transferencia Tijuana — Baja California México

En Tijuana (Baja California), se producen en promedio 196.8 toneladas de basura al dia.
Al recolectar la basura dentro de esa zona y la disposicion en el relleno sanitario, son los dos
componentes del servicio de limpieza que se presta en la zona.

Los gastos de transporte asociados al procedimiento de recogida son "caros", sobre todo
por dos razones:

La complicada circunstancia geograficas de la region.



El amplio desplazamiento que hay entre el vertedero y la zona de estudio porque el camion

de recogida debe viajar directamente desde la recogida de basuras de la zona este hasta el vertedero

mas occidental de la ciudad. el vertedero sanitario de la ciudad, que esta al oeste del centro.(Maria

Lopez, 2017)

En Tijuana expuso la construccion de la Estacion de Transferencia de Residuos Solidos

(ETRS) para disminuir el costo del transporte de la recoleccion de basura. La implementacion de

una ETRS pueda reparar toda la demanda de recoleccion de basura que se genere en un limite de

evaluacion de veinte afios, es lo que contempla el proyecto planteado por el Ayuntamiento.

Tabla 3 Matriz de comparacion de estaciones de transferencia

MATRIZ DE COMPARACION ESTACIONES DE TRANSFERENCIA
ESTACION DE Localizacion Clasificacion de Capacidad de Cantidad de Servicios
TRANSFERENCIA Estacion de Tratamiento RSU Reciclaje
Transferencia (Toneladas / afio) (Toneladas /
Mes)
SOCYA - Sabaneta — Transferencia de 20.000 t/afio 13.134 t/mes Reciclaje v aprovechamiento de:
INTERASEO 5.A Antioquia - Carga Directa con Botellas de plastico, PET
ESP Colombia aprovechamiento - (Polietileno Tereftalato),
Combinada Aluminio, Cartén, Papel, Vidrio.
Material Organico —
Compostaje.
PALMASECA - Palmira — Valle -| Transferencia de 127.000 t/afio 230 t'mes Reciclaje de material,
INTERASEO 5.A Colombia Descarga Directa Compostaje, Generacion de
ES.P Combinada — energia.
Vehiculos
Contenedores
TMB - Norte III Buenos Aires Transferencia de 28.900 t/afio 3.100 t'mes Reciclaje v aprovechamiento de:
CEAMSE Argentina Carga Directa con Botellas de plastico, PET
aprovechamiento - (Polietileno Tereftalato),
Combinada Aluminio, Cartén, Papel, Vidrio.
Material Organico —
Compostaje.
Generacion de Gas v Energia.

Fuente: (Maria Lépez, 2017)




La ley 9 de 1979 y el Decreto-Ley 2811 de 1974 es la pieza fundacional del marco legal

colombiano para la gestion de residuos, de ellos se seccionan varios aspectos entre la perspectiva

21. Politicas nacionales

sanitaria y las preocupaciones ambientales. (Maria Lopez, 2017)

Posteriormente, con la expedicion de la Constitucion Politica de 1991, la Ley 99 de 1993

y la Ley 142 de 1994, se desarroll6 una normativa dividida en normas basicas y normas

especializadas conexas de las que se extraen los aspectos pertinentes para cada sector.

En la tabla siguiente se evidencia los decretos y leyes nacionales acerca de los residuos

solidos.

Tabla 4 Politicas nacionales

LEGISLACION AMBIENTAL REFERENTE A REESIDUOS SOLIDOS
Ley 9de 1979 | hMinisterio de Establace las normas samitarias en lo que se relzciona a la salud humana v
Codigo Salud loz procedimientos v 1az medidas que se deben adoptar para 12 regulacicn,
Sanitario legalizzcion v control de las descargas de residuos v materiales que afectan
Nacional o pueden afectar las condiciones sanitarias del ambiente.
Ley 430 de Congreso Dicta las normas prohibitivas v de respensabilidad ambiental, en lo referente
1997 MNacional de 2 los desechos peligrosos. Fegula todo lo relacionado con la prohibicion de
Colombia mtroducir desechos peligrosos al tertoric nacional, en cualquier modalidad
segin lo estzblecido en el Convemo de Basilea y sus anexes, vy con la
rezponsabilidad por el manejo intecral de los generados en el paiz en el
proceso de produccion, geztiom v manejo de los mizmos. Asl mismo
establece los casos en los cuales se penmite la combustion de los aceites de
desecho.
Decreto 2104 hiimisterio de Beglamenta parcialmente Decreto - Ley 2811 de 1974 v laLey 9 de 1979 en
de 1983 Salud cuanto a reziducs solidos. Define la terminologia técnica relacionada con
residucs solides. Contiene normas samitarias aplicables al almacenamiento,
presentacion, recoleccion, Tramsporte, transferencia, transformacion v
dizposicidn sanitaria de los residuos solides.
Decreto 1713 himisterio De | Establece nommas orientadas a reglamentar el servicio pdblico de aseo en el
de 2002 Ambiente, marco de la gestion integral de los residuos solidos ordinarios, en materias
WVivienda Y referentes a sus componentes, niveles, clases, modalidades, calidad, v al
Desarrollo régimen de las personas prestadoras del servicio v de los usuarios.
Temitorial Modificado por el Decrete 1303 del 4 de junio de 2003, en relacion con los
(WAVDT) Planes de Gestion Integral de
Residuos Solidos, PGIRS,
Decreto 1505 Ifinisterio de Modifica parcialmente el Decrete 1713 de 2002, 2n relacion con los planes
de 2003 Ambiente, de gestion Integral de reziduos solides v se dictan otras disposiciones.
Vivienda y
Desarrollo
Termitorial -
MAVDT




Decreto 1140 Ministerio de Modifica parcizlmente ] decreto 1713 de 2002, en relacion con el tema de
de 2003 Ambients, las unidades de almacenamiento, v se dictan otras disposiciones. Establece
Vivienda v las obligaciones que en materia de sistemas de almacenamiento colectivo de
Dizzarrello residuos solidos deben cumplir los multineuarios del servicio de aseo.
Temitorial -
MAVDT
Decreto 833 Ministeriode | Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre dizposicion final de
de 2005 Ambiente, residuos solidos v se dictan oiras disposiciones.
Vivienda y
Desarrello
Temitonal -
MAVDT
Resolucion Minigterio de | Porla cual se dictan normas en cuanto a Residuos Especiales. Regula todo lo
2309 de 1986 Salud relacionado con el manejo, uzo, dizposicidn v transporte de loz Rezduos
Solidos con caracteristicas especiales.
Resolucion Ministeriode | Por la cual e adoptz el Reglamento Técnico para el sector de Azua Potable
1096 de 2000 Desarrollo v Saneamiento Basico — BAS.
Econdmico
Eesolucion Ministerio de Paor la cual se adopta la metodologia para 1z elaboracion de los Planes de
1045 de 2003 Ambiente, Gestiotn  Intepral de Residuos Solidos, PGIES, v se toman ofras
Wivienda vy determmaciones
Desarrollo
Temitonal -
MAVDT

Fuente: (Maria Lopez, 2017)




21. Politicas internacionales

Tabla 5 Politicas internacionales

POLITICAS INTERNACIONALES

Ley 61/92 Ratifica el Convenio de Viena v el Protocolo de Montreal sobre
Proteccion de la Capa de Ozono

Ley 251/93 Ratifica los documentos firmados en la Convencion Internacional
sobre Cambio climatico.

Ley 406/94 Ratifica el Convenio Internacional sobre Prohibicion, producecidn,
almacenamiento v empleo de armas quimicas v su destruccion.

Ley N° 567/95 Ratifica el Convenio de Basilea ratificado por Ley— Sobre el

control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos v su eliminacion.

Ley N° 2135/03

Ratifica Convenio de Rotterdam —Sobre el procedimiento de
consentimiento fundamentado previo aplicable a ciertos
plaguicidas v productos quimicos peligrosos objeto de Comercio
Internacional.

Ley Lev N0
2333/04

Ratifica Convenio de Estocolmo para proteger a la salud humana v
al ambiente_ de los efectos de los Contaminantes Organicos
Persistentes

Fuente: (Nufiez, 2016)




Conclusiones

Partiendo del consumo lineal y crecimiento poblacional que se presenta en Colombia
podemos evaluar la afectacién ambiental que genera el gran porcentaje de produccion
de RS y a partir de ello enmarcar la importancia de proponer un mejor manejo de los
residuos e implementacion de nuevas tecnologias que ayuden a soportar el aumento
poblacional y la sostenibilidad del entorno, una salida es la implementacion de ETRS

en las regiones en las que la evaluacidn costo beneficio lo requiera.

A partir del caso de estudio de la estacion SOCYA se puede comprobar que las
estaciones que proveen mayores resultados en el manejo de residuos son atribuibles a
las estaciones de transferencia indirecta, ya que estas a partir de la implementacion de
maquinaria e inclusion de procesos de seleccion puede llevar a cabo un
aprovechamiento de materiales que ya estaban dados para disposicion final,
contribuyendo al factor econémico a partir de la venta de materiales, y ambiental a
partir de la disminucion de porcentaje de materiales dados para disposicion final

ademas permite prolongar la vida til del relleno sanitario.

En la evaluacion de generacion de residuos se encuentra que ademas de llevar a cabo
una implementacion de estaciones o planes de manejo ambiental, , el problema parte
de la cultura de cada poblacidn y su tendencia a consumir, poniendo asi en tela de juicio
una implementacion mas rigurosa de leyes que incluyan en los planes de estudio una

correcta conciencia sobre el cambio climético y la seleccion selectiva de los materiales.



Para una buena construccion de las estaciones de transferencia, es importante realizar
un buen estudio de su zona (condiciones geograficas, la distancia entre la recoleccion
y su disposicion final), ya que esto afectaria al proceso de recoleccion de residuos
porque generarian costos de transporte elevados, un ejemplo de ello es la estacion de

Tijuana (México) anterior explicada.

Al utilizar estaciones de transferencia no s6lo disminuimos costos de transporte si no
también ayudamos a disminuir el impacto ambiental, por medio de aprovechamiento
de residuos sélidos en procesos industriales, también disminuira el recorrido del
transporte igualmente las emisiones de gases y el consumo de combustible fésil esto se
ve reflejado en las estadisticas de la estacion de transferencia SOCYA en Sabaneta

(Colombia)
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