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Resumen

En toda actividad humana es imperativo hablar de residuos soélidos, sin embargo, s6lo a
finales del siglo XX, cuando la contaminacion toca picos altos y por ende genera grandes efectos
econodmicos, sociales y ambientales, se empieza a generar la necesidad de incorporar este tema
dentro de las agendas de todos los actores politicos y sociales del mundo. Esta situacién ha llevado
a las Naciones a buscar estrategias para su mitigacion, entre las cuales se encuentran, los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (ODS) y el Acuerdo de Paris (COP 21), por medio del cual 195 paises,
entre ellos Colombia, se comprometieron a reducir significativamente la emision de los Gases
Efecto Invernadero (GEI) con el fin de evitar el incremento en la temperatura global en 2°C. Estos
Acuerdos Internacionales han sido adoptados por el pais por medio de diferentes Leyes e
instrumentos de Politica Publica, entre ellas, la Ley 164 de 1994, la Ley 629 de 2000 y el Conpes
3874 de 2016, sin embargo, los incentivos creados por parte del Regulador (Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico — CRA) podrian ser pocos si se tiene en cuenta
el dimensionamiento de los compromisos. Asi las cosas, este documento retne cada uno de los
objetivos, metas y mecanismos de incentivos que existen en la actualidad y propone a su vez, un
mecanismo de dinamismo de incentivos basado en la reduccion de la Huella de Carbono producto
de la migracion de los sistemas de produccion y consumo lineal (MPCL) al modelo de Economia
Circular (MEC) con el fin de que los agentes econémicos cuenten con los recursos para financiar
proyectos de aprovechamiento y tratamiento de residuos solidos y de esta manera, se cumplan los

objetivos de la Politica Publica Nacional.
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Abstract

In all human activity it is imperative to speak of solid waste, however, only at the end of

the 20th century, when pollution reaches high peaks and therefore generates great economic, social
and environmental effects, the need to incorporate this issue within from the agendas of all political



and social actors in the world. This situation has led the Nations to seek mitigation strategies,
among which are the Sustainable Development Goals (SDGs) and the Paris Agreement (COP 21),
through which 195 countries, including Colombia, They committed to significantly reduce the
emission of Greenhouse Gases (GHG) in order to avoid an increase in global temperature by 2 °
C. These International Agreements have been adopted by the country through different Laws and
Public Policy instruments, among them, Law 164 of 1994, Law 629 of 2000 and Conpes 3874 of
2016, however, the incentives created by the Regulator (Commission for the Regulation of
Drinking Water and Basic Sanitation - CRA) could be few if the dimensioning of the commitments
is taken into account. Thus, this document brings together each of the objectives, goals and
incentive mechanisms that currently exist and proposes, in turn, a mechanism of dynamism of
incentives based on the reduction of the Carbon Footprint resulting from the migration of linear
production and consumption systems (MPCL) to the Circular Economy model (MEC) so that
economic agents have the resources to finance projects for the use and treatment of solid waste and
in this way, meet the objectives of the National Public Policy.
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1. Planteamiento del problema

En toda actividad humana es imperativo hablar de residuos solidos, sin embargo, sélo a
finales del siglo XX, cuando la contaminacién toca picos altos y por ende genera grandes efectos
econOdmicos, sociales y ambientales, se empieza a generar la necesidad de incorporar este tema
dentro de las agendas de todos los actores politicos y sociales del mundo (Hernandez & Corredor,
2016). De hecho, esta es la explicacion del por qué el campo de estudio de los costos ambientales,
es relativamente reciente en el mundo (Cristina & Rodriguez, 2017). Esta situacién si se revisa
ademas en términos del acelerado crecimiento poblacional y el desarrollo industrial mundial, esta
generando grandes efectos de contaminacion ambiental, como, por ejemplo, el cambio climatico,
la destruccidn irreversible de la capa de ozono, la contaminacion de los suelos, del aire, del agua,
y la existencia de islas de plastico en los océanos que atentan contra la vida marina, entre otros

(Ronddn Toro, Szant6 Narea, Pacheco, Contreras, & Alejandro, 2016).

Se estima que para el afio 2014 se generaron en el mundo 2 billones de toneladas de residuos
solidos urbanos, equivalente a una produccién per-cépita de 271,7 Kg/hab/afio, lo cual significa
que, de seguir asi, se generarian aproximadamente 12 millones de toneladas de residuos sélidos
por dia para el afio 2100 (Hernandez & Corredor, 2016). Esta generacion de residuos sélidos,
causaria sin duda alguna, incapacidad técnica, econémica y ambiental a nivel mundial si se tiene
en cuenta la relacion directa entre crecimiento econémico y calidad ambiental que supone la curva
ambiental de Kuznets (Falconi & Burbano, 2016), la cual supondria que paises en vias de desarrollo
incrementen exponencialmente las tasas de generacion de residuos solidos en los proximos afios

hasta que equilibren sus niveles de ingreso (perspectiva de largo plazo).

Colombia no es ajeno a este tipo de problemas generados por el crecimiento exponencial
de los habitantes y de la cantidad de residuos sélidos, segin informacion de las Entidades del
Gobierno Nacional, en el afio 2014 la generacion de residuos solidos fue de 13,8 millones de
toneladas (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios [SSPD], 2015); es decir, cerca de
283 Kg/hab/afio y a pesar de que esta cifra se encuentra muy por debajo del promedio de los paises
de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdémicos (OCDE), que esta en 530
Kg/hab/afio, la situacion no deja de ser alarmante. Se estima entonces que para el afio 2030 la
generacion de residuos solidos en el pais podria llegar a la escandalosa cifra de 18,74 millones de



toneladas anuales, las cuales, segun las condiciones actuales de uso de suelo y de deficiencia de
infraestructura en servicios publicos, generaria efectos econdmicos, sociales y ambientales al no

contar con la disposicion final adecuada. (Consejo Nacional de Politica Econdmicay Social, 2016).
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Imagen 1. Poblacion mundial entre 1990 y proyeccion al 2100

Fuente: https://www.un.org/en/sections/issues-depth/population/index.html
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Gréfico 1. Comparacion de las Producciones Per-capitas de Residuos Sélidos Afio 2014.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos relacionados anteriormente.

Asi las cosas, el problema de generacion de residuos solidos sumado a las deficiencias de
infraestructura y proyecciones de crecimiento poblacional, ha sido visto como un problema general
dentro de las agendas politicas internacionales. Es asi como las Naciones Unidas, han trazado los
Obijetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales consisten en la adopcion una serie de
medidas estratégicas destinadas a proteger el planeta, erradicar la pobreza extrema, el hambre y en
forma general, satisfacer las necesidades basicas insatisfechas y garantizar la prosperidad de todas
las personas a nivel mundial. Dentro de estos Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), el sector
de los residuos sélidos tiene relacion directa con 12 de los 17 objetivos, ya que el inadecuado
manejo de los residuos sélidos tiene incidencia directa sobre aspectos de tipo econdmico, social y
ambiental. Por su parte, dentro de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio

Climatico en la Versién 21° de la Conferencia de las Partes (COP21) celebrada en Paris a finales
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2015, 195 paises, entre ellos Colombia, se comprometieron a reducir significativamente la emision
de los Gases Efecto Invernadero (GEI) con el objetivo de no incrementar la temperatura global en
2°C, situacion que requiere con urgencia, que sea revisada la politica publica de gestion integral de
residuos solidos en Colombia (SSPD, 2017).

T et

Imagen 2. Isla de Pléastico en el Pacifico Norte segiin UNAM.

Fuente: https://www.eluniversal.com.mx/articulo/ciencia-y-salud/ciencia/2017/06/7/isla-de-plastico-en-el-pacifico-
norte-del-tamano-de.

Finalmente, por medio del Documento Conpes 3874 de 2016, se ha trazado la Politica
Nacional para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos, la cual se implementara entre los afios
2016 y 2030 con la coordinacion de los Ministerios de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), y
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) con una inversién superior a los 185.000 millones
de pesos. Esta politica publica busca incrementar las tasas de aprovechamiento de residuos sélidos
del 17% en que se tienen actualmente, al 30% para el afio 2030, esto con el fin de migrar totalmente
del modelo econémico actual de produccion y consumo lineal, a un modelo de economia circular
que garantice el desarrollo sostenible en materia de residuos sélidos (Consejo Nacional de Politica

Econdmica y Social, 2016).

En la actualidad, la gestion integral de los residuos sélidos esta enmarcada dentro de la
prestacion del servicio publico domiciliario de aseo, el cual, tiene una responsabilidad del
municipio o distrito como garante de la prestacion eficiente y universal segln lo dispuesto en la
Carta Politica® y en la Ley 142 de 1994. Esto hace que diferentes actores, publicos, privados y

mixtos converjan en el mercado para la prestacion de este servicio, el cual debe ser prestado segun

! Articulo 365 de la Constitucion Politica de Colombia: “Los servicios publicos estaran sometidos al régimen
juridico que fije la ley, podran ser prestados por el Estado, directa o indirectamente, por comunidades organizadas,
0 por particulares. En todo caso, el Estado mantendrd la regulacion, el control y la vigilancia de dichos servicios...”


https://www.eluniversal.com.mx/articulo/ciencia-y-salud/ciencia/2017/06/7/isla-de-plastico-en-el-pacifico-norte-del-tamano-de
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los lineamientos establecidos en el Decreto 2981 de 2013 (hoy compilado en el Decreto 1077 de
2015) y es remunerado por los habitantes (usuarios) de un municipio a través del pago de una tarifa
calculada por medio de la metodologia establecida para tal fin por la Comision de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA), es decir, existe una metodologia que permite
remunerar a las empresas de servicios publicos, los gastos, costos y necesidades de inversion que
se requieren para la eficiente prestacion del servicio, sin embargo, el modelo tarifario actual, al
estar estructurado principalmente sobre un modelo de produccion y consumo lineal mas no circular,
podria no estar generando los incentivos adecuados para hacer que cada uno de los agentes
economicos, desde los usuarios del servicio de aseo hasta las empresas y entidades de control,
participen activamente en el cumplimiento de las metas trazadas. De ser asi, los agentes
econdmicos van a seguir prefiriendo prestar el servicio de la misma manera en que se ha venido
realizando, ejecutando las actividades de produccidn, generacién, recoleccion, transporte y
disposicion final en relleno sanitario (modelo lineal) y no apoyando los proyectos de
transformacion y aprovechamiento de los residuos sélidos ordinarios, que disminuyan la cantidad
de residuos sélidos dispuestos y por ende, reincorporen el residuo nuevamente a la cadena

productiva (modelo circular).

Este trabajo de grado pretende entonces hacer un analisis de esta situacién y exponer
algunas propuestas de tipo regulatorio, con el fin de generar los instrumentos necesarios para que
todos los agentes econdmicos y de control del pais, cuenten con los incentivos de migrar hacia el
modelo de economia circular para disminuir la cantidad de residuos sélidos dispuestos y por ende,
incrementar las tasas de aprovechamiento, todo esto con el fin de contribuir a los compromisos
nacionales e internacionales asumidos por el pais para la reduccion de los gases efecto invernadero

e incremento de residuos aprovechados.
2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Realizar un andlisis normativo y regulatorio que permita identificar los objetivos, metas y
mecanismos de remuneracion e incentivos con los que cuenta actualmente el pais en materia de

gestién integral de residuos sélidos.
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2.2. Objetivos Especificos

e Analizar los objetivos y metas trazadas por el pais en la agenda nacional e internacional de
la gestion integral de residuos solidos, por medio de una revision bibliografica de los

documentos expedidos por las Autoridades Competentes.

e Identificar los incentivos econdmicos creados para las empresas de servicios publicos con

el fin de lograr el cumplimiento de dichos objetivos y metas.

e Realizar un andlisis de caso aplicado en algin municipio de Colombia con el fin de calcular
la huella de carbono en la cadena de valor del servicio publico de aseo, bajo el modelo de

produccion y consumo lineal, asi como en un caso hipotético de economia circular.

e Proponer, de acuerdo al resultado obtenido en el punto anterior, una estrategia normativa o

regulatoria que permita financiar los proyectos de economia circular en el pais.
3. Marco Tedrico

3.1. Relacién entre la Politica Publica Nacional en materia de residuos solidos y los

esquemas de remuneracion tarifaria.

La generacion de residuos sélidos siempre ha estado involucrada en toda actividad humana.
Para el afio 1930, el 80% de los residuos eran incinerados mientras el resto se depositaba en
vertederos. La practica de incineracidn derivo en un grave problema de contaminacién atmosférica
y para 1976 se cerraron las plantas de incineracién. (Tello, Campani, & Sarafian, 2018).
Paralelamente entre los afios 1940 y 1945, Estados Unidos empieza a utilizar rellenos sanitarios
con el fin de disponer los residuos sélidos generados durante la Segunda Guerra Mundial y ya para
el afio 1960 existian alrededor de 1.400 ciudades utilizando esta técnica. Poco a poco los rellenos
sanitarios fueron sustituyendo la préctica de incineracion abierta y poco controlada, la cual traia
grandes efectos sobre el aire y la salud de los habitantes. Ya para la década de los 90 se construyen
en América grandes rellenos sanitarios como el de Bordo poniente en México DF con capacidad

de 12.000 ton/dia, en Buenos Aires, en Sao Paulo Brasil, y dofia Juana en Bogota Colombia.
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Posteriormente, en la Conferencia de Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible de
1992, se recomendd a las Naciones, que, en materia de residuos solidos, se debe minimizar su
generacion, reciclarlos y reutilizarlos al maximo, tratarlos y disponerlos adecuadamente y aumentar
la cobertura de recoleccion y otros elementos del servicio (Agenda 21, 1993). Todas estas
recomendaciones, con el fin de lograr un desarrollo sostenible mundial y evitar el colapso de la
infraestructura existente y un mayor dafio a los recursos naturales. Aun asi, el crecimiento
exponencial de la poblacion sin la planificacion adecuada en la gestion de los residuos solidos,
fueron generando poco a poco problemas de tipo ambiental, los cuales, al dia de hoy, persisten con
mayor intensidad y han llevado a diferentes entidades a prender las alarmas y buscar diferentes

compromisos de todas las naciones en torno al desarrollo sostenible.

Para nuestro pais la situacion no ha sido para nada diferente, segun un informe presentado
en el afio 2008 por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, para dicho afio en
Colombia, se generaron aproximadamente 25.079 toneladas diarias de residuos, de las cuales, el
9,01%, representadas en aproximadamente 2,26 toneladas/dia, fueron dispuestas de manera
inadecuada en 283 botaderos a cielo abierto, 19 enterramientos, 7 quemas y 8 cuerpos de agua
(Noguera & Olivero-Verbel, 2010). Esta situacion sin duda alguna prendio las alertas de los entes
de control en nuestro pais, razon por la cual la Politica Publica Nacional trazada desde el afio 2002
hasta el afio 2013 por medio del Decreto 1713 de 2002 y posteriormente por medio del documento
Conpes 3530 de 2008, buscaba disminuir exponencialmente las cifras de disposicion final
inadecuada de residuos sélidos favoreciendo la construccion de rellenos sanitarios principalmente
regionales. Con la reglamentacién del Decreto 1713 de 2002 en nuestro pais, también fue expedida
posteriormente la Resolucion MAVDT 1045 de 2003 por medio de la cual se reglamento la
metodologia para la elaboracion y actualizacion de los Planes de Gestion Integral de Residuos
Sélidos — PGIRS. En esta resolucion, asi como en la Resolucion 1390 de 2005 que definié un
plazo de 3 afios como periodo de transicion para la eliminacion gradual de los sitios inadecuados y
no autorizados, también era claro el mensaje del Gobierno Nacional al prohibir rotundamente, la

disposicion final de los residuos sélidos en sitios diferentes a los rellenos sanitarios.

De esta manera, se puede decir que los resultados de la Politica Pablica Nacional en materia
de residuos s6lidos marcada desde el afio 2002 consiguid su objetivo principal, segun el informe

de disposicion final de residuos sélidos presentado por la misma Superintendencia de Servicios
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Publicos Domiciliarios en el afio 2015, la disposicion final inadecuada pasé del 9,01% en el afio
2008 al 2,16% en el afio 2015, un gran resultado que nuestro pais celebraba pero que a su vez, nos

colocaba en el ranking de paises con mas rellenos sanitarios en el mundo:
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Imagen 3. Tratamiento y disposicion final de residuos solidos en el mundo.
Fuente: CAF, 2018

Conforme a lo anterior, se puede deducir que si bien la Politica Pablica Nacional en materia
de residuos solidos dirigida desde el afio 2002 en Colombia, consiguié su objetivo principal de
disminuir la disposicion final inadecuada de residuos sélidos, también es cierto que no se
fomentaron otras técnicas de aprovechamiento y de tratamiento de residuos sélidos que como en
otros paises, también disminuyen las tasas de disposicion inadecuada y generan un mayor
desarrollo sostenible (Graziani Pietro, 2018). Esta premisa también puede ser revisada desde el
punto de vista regulatorio, ya que en Colombia la entidad que regula el esquema tarifario del
servicio de aseo y de todas sus actividades, es la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico — CRA segun lo dispuesto en el articulo 73 de la Ley 142 de 1994. En el
esquema tarifario vigente entre los afios 2007 y 2016 (Resoluciones CRA 351 y 352 de 2005), las
actividades principalmente remuneradas, fueron las del modelo de produccién y consumo lineal,
es decir, las actividades de recoleccidn, transporte y disposicion final via relleno sanitario. Para
este entonces, la actividad de aprovechamiento de residuos s6lo se reconocia a un costo de
referencia demasiado bajo ($11.910/Tonelada expresado en $ de junio de 2004) mientras que el
costo de disposicion final tenia un precio techo regulatorio casi 5 veces mayor ($50.890/Tonelada

expresado en $ de junio de 2004).
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Por su parte, es imperativo también concluir que la regulacion, como mecanismo de
incentivo y de remuneracion, ayuda a los agentes econémicos a cumplir las metas trazadas dentro
de la Politica Publica Nacional y que por ende, si el objetivo de la Politica Publica Nacional era la
disminucion de la disposicién final inadecuada, se debian crear incentivos regulatorios para ello,
logrando que los agentes econdmicos (empresas de servicios publicos domiciliarios) incrementaran
sus margenes de prestacion y privilegiaran los rellenos sanitarios sobre cualquier otra técnica de

aprovechamiento o de tratamiento de residuos.

Ya desde el afio 2013, con la expedicion del Decreto 2981 de 2013 (compilado actualmente
en el Decreto 1077 de 2015), el objetivo del Gobierno Nacional es incrementar los niveles de
aprovechamiento y de tratamiento de residuos sélidos, disminuyendo los niveles de disposicion
final en los rellenos sanitarios, situacion que mas tarde fue ratificada dentro del Conpes 3874 de
2016 “Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos”. Esta Politica Publica
Nacional desde el punto de vista regulatorio, viene respaldada ademés por una nueva metodologia
tarifaria que entrd en vigencia en todo el pais desde el mes de abril del afio 2016 (Resolucién CRA
720 de 2015).

Finalmente, se ha conocido por parte de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios en su informe de aprovechamiento de residuos sélidos del afio 2017, que las tasas de
aprovechamiento se incrementaron de manera exponencial de 97.905 toneladas en el afio 2016 a
536.092 toneladas en el afio 2017, principalmente por el nuevo esquema de incentivos creado a raiz
de la reglamentacion de la Resolucion CRA 720 de 2015 dirigida principalmente a Organizaciones
de Recicladores de Oficio y a residuos inorganicos reciclables, quedando por fuera de la gestion,
los residuos organicos que en algunos casos pueden significar hasta el 60% de la generacion de
residuos solidos ordinarios de un municipio en Colombia (Superservicios, 2018).

3.2. Gestion Integral de Residuos Sélidos, Prestacion del Servicio Publico Domiciliario de

Aseo y su Remuneracion.

Segun lo dispuesto en el articulo 1 de la Constitucion Politica de 1991, Colombia es un
Estado Social de Derecho en el cual, la calidad de vida y la dignidad humana dirigen el actuar de
sus dirigentes. De esta manera, el deterioro del medio ambiente al estar ligado con esta calidad de
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vida y la dignidad humana, representa un reto cada vez més fuerte para las entidades del Gobierno
Nacional. Para esto, los articulos 365 y posteriores de la Carta Politica, han establecido la finalidad
social y la importancia en la gestion de las necesidades basicas insatisfechas enmarcadas dentro de
la prestacion de los servicios publicos domiciliarios. Posteriormente, por medio de la Ley 142 de
1994, se establece el régimen de dichos servicios publicos domiciliarios, entre los cuales, se
encuentra el servicio publico domiciliario de aseo. Asi las cosas, las actividades complementarias
de tratamiento y aprovechamiento de residuos solidos hacen parte integral del servicio pablico de
aseo y, por ende, deben ser prestadas en algunas de las formas juridicas permitidas en el articulo
15 de la Ley 142 de 1994, estaran vigiladas por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios y serén reguladas por la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento

Basico.

Uno de los aspectos que més llama la atencion dentro del régimen de los servicios publicos
domiciliarios, es que a pesar de que son finalidad social del Estado, también se rige por normas de
un mercado imperfecto (fallas de mercado) y por ende, con el fin de evitar abusos de los agentes,
la Ley 142 de 1994 ha previsto una serie de funciones de parte de las Comisiones de Regulacion
las cuales, a pesar de los monopolios y fallas de mercado en general, deben simular un mercado en
competencia para que el usuario o consumidor finalmente pague una tarifa justa y por otro lado,
para que las empresas prestadoras, de acuerdo a esa tarifa, se comprometan a suministrar un
servicio con criterios de calidad, continuidad y cobertura. La entidad que regula estos aspectos para
los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo, es la Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Béasico (CRA), la cual, para el servicio publico de aseo

ha reglamentado los siguientes esquemas tarifarios:

e Resolucion CRA 720 de 2015: Metodologia tarifaria aplicable en municipios con mas
de 5.000 suscriptores en el area urbana. Esta metodologia entro en vigencia desde el 1
de abril de 2016 (CRA, 2015a).

e Resolucion CRA 853 de 2018: Metodologia tarifaria aplicable en municipios con hasta
5.000 suscriptores. Esta metodologia entr6 en vigencia desde el 1 de julio de 2019 (CRA,
2015b).
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Estos esquemas tarifarios son definidos por medio de los criterios establecidos en el
articulo 87 de la Ley 142 de 1994. Entre ellos, el principio de suficiencia financiera, busca
garantizar que el prestador eficiente del servicio puablico domiciliario, remunere todos los costos,
gastos, necesidades de inversion mas una utilidad razonable. Conforme a lo anterior y
considerando que tradicionalmente el esquema de prestacion del servicio publico de aseo en
Colombia ha sido de produccion y consumo lineal, es muy probable que la informacion sectorial
recogida de parte de los operadores del servicio para establecer las bases del nuevo esquema
tarifario, no sea la mas apropiada para definir una tarifa 0 mas bien un incentivo econémico que
conlleve a disminuir la cantidad de residuos solidos dispuesto en los rellenos sanitarios (modelo
lineal) y fomentar el aprovechamiento y tratamiento de los residuos sélidos (modelo circular).

Segun lo dispuesto en el articulo 2.3.2.2.2.1.13. del Decreto 1077 de 2015, las actividades
del servicio publico domiciliario de aseo son en su orden: i) Recoleccion; ii) Transporte; iii)
Barrido, limpieza de vias y areas publicas; iv) Corte de césped, poda de arboles en las vias y areas
publicas; v) Transferencia; vi) Tratamiento; vii) Aprovechamiento; viii) Disposicion Final y ix)
Lavado de &reas publicas. Como se puede notar, las actividades que debemos resaltar para la
migracion hacia la economia circular, son las actividades de tratamiento y aprovechamiento de
residuos soélidos, ya que son actividades previas a la disposicion final que evitarian el
enterramiento de mas residuos evitando la generacidn de gases efecto invernadero, contaminacion
de suelos y contaminacion de fuentes hidricas, entre otras. Estas actividades, segln la Resolucion
CRA 720 de 2015, se remuneran de la siguiente manera:

Aprovechamiento de residuos soélidos: Incremento del 30% en el Costo de

Comercializacion por Suscriptor — CCS, de los cuales, el 11,4% es para los recicladores y el 18,6%
para la empresa de no aprovechables de conformidad con lo dispuesto en la Resolucién CRA 779
de 2016.

Remuneracion de las toneladas de residuos efectivamente aprovechadas por medio de un
concepto conocido como el Valor Base de Remuneracion del Aprovechamiento — VBA expresado
en unidades de pesos ($) por tonelada (Ton). Este valor estad conformado bajo el criterio de “costo
evitado” en el cual, los costos de recoleccion y transporte (CRT) y de disposicion final (CDF) son
percibidos por el prestador de esta actividad aplicando al final, un incentivo a favor del suscriptor
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el cual es del 4% en el caso de cumplimiento de las metas de rechazo. Normalmente, por
disposicion de la Corte Constitucional y del Decreto 1077 de 2015, este valor debe ser para los
recicladores de oficio en proceso de formalizacion en una de las formas juridicas permitidas en
el articulo 15 de la Ley 142 de 1994 y para los residuos reciclables inorganicos, como lo son, el
papel, el cartdn, el vidrio, entre otros, siempre y cuando se soporten las cantidades aprovechadas

por medio de facturas de venta a intermediarios o a la industria final.

Tratamiento de residuos sdlidos: Remuneracion de las toneladas de residuos tratados por

medio de lo dispuesto en el articulo 31 de la Resolucion CRA 720 de 2015, es decir, si la empresa
de servicios publicos decide tratar sus residuos por medio de técnicas como el compostaje o la
combustion, puede trasladar al usuario maximo el equivalente a la sumatoria del costo de
disposicion final (CDF) més el costo de tratamiento de lixiviados (CTL). Esta situacion permite,
en el caso de la implementacion de proyectos de tratamiento de residuos, financiar la inversion y
operacion de los mismos con el costo por tonelada pagado anteriormente al prestador del sitio de

disposicion final.

Ahora bien, para ambos sistemas (aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos), el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio reglamenté el Decreto 2412 del 24 de diciembre de
2018 por medio del cual cred el Incentivo al Aprovechamiento y Tratamiento de Residuos So6lidos
(VIAT) como un sobre-costo que se carga al Costo de Disposicion Final (CDT) equivalente al
0,80% del Salario Minimo Mensual Legal Vigente por Tonelada Dispuesta para financiar
proyectos de este tipo, este Decreto entrd en vigencia en todo el pais desde el pasado 1 de agosto
de 2019.

Como se puede notar, los incentivos econdmicos presuntamente estdn creados, sin
embargo, es indispensable revisar la situacion que se tiene con el incentivo para las toneladas de
residuos organicos con destino al tratamiento, ya que, de una caracterizacion de residuos solidos
en un municipio, mas del 60% de los residuos son organicos y por ende, sino se genera el incentivo
adecuado para estos residuos, es muy probable que las metas de aprovechamiento y de reduccion
de gas efecto invernadero no se cumplan. Esta situacién sumada a la dificultad evidente de medir
economicamente las externalidades generadas por el efecto ambiental negativo (Raffo-Lecca &
Mayta-Huatuco, 2015), hace que sea necesario buscar los incentivos adecuados para que los
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agentes dedicados a la gestién de los residuos solidos, puedan incorporar las tecnologias y

procesos méas adecuados para prevenir o disminuir el dafio ambiental.

3.3. Objetivos y metas trazadas por el pais en materia de gestion integral de residuos
solidos.

Es indispensable partir de la necesidad internacional y nacional de establecer metas claras
en materia de residuos sélidos con el fin de mitigar los impactos ambientales negativos derivados
del uso irresponsable de los recursos naturales, asi como el inadecuado manejo y disposicion final
de los residuos sélidos generados. Esta situacion debe revisarse, ademas, en términos de la relacién
directa entre poblacion-generacion, en la cual, debido a la sobrepoblacion mundial y su
industrializacion, esta generando cifras de generacion de residuos sélidos que, al mediano y largo
plazo, serian incontrolables y no generarian desarrollo sostenible para el mundo. Esta situacion ha
sido discutida por diferentes actores (Hernandez & Corredor, 2016), (Raffo-Lecca & Mayta-
Huatuco, 2015). Por su parte, es indispensable revisar también los compromisos adquiridos por el
pais en la agenda ambiental internacional, como lo son: los Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS), la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC) y los
compromisos en materia de residuos sélidos asumidos ante la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico (OCDE), los cuales generaron la expedicion del documento Conpes 3874
de 2016 (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2016).

Ahora bien, el modelo actual de produccién y consumo lineal, que consiste en la ejecucion
de las actividades de produccion, generacion, recoleccion, transporte y disposicion final, esta
generando un agotamiento prematuro de los rellenos sanitarios, lo cual, puede llevar al pais a un
colapso sanitario e incentivar la disposicion final inadecuada de los residuos sélidos la cual
generaria efectos sobre la salud humana, el medio ambiente y sobre el entorno socio-econémico.
Para evitar esta situacion e incentivar a las empresas de servicios publicos a migrar hacia el modelo
de economia circular, el esquema tarifario reglamentado por la Comision de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico, debe dejar de pensar en un modelo de “minimo costo” y migrar
hacia un modelo que internalice el costo ambiental, con el fin de que este costo oculto o esta
externalidad negativa, sea cuantificada y por ende el prestador tenga el incentivo adecuado a dejar

de actuar linealmente. Respecto a este tema, varios autores han establecido las discusiones sobre
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el costo ambiental internacional, (Leandro, Salazar, & Montoya, 2014), (Raffo-Lecca & Mayta-
Huatuco, 2015). A nivel pais, ademas, existe un estudio contratado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) que resalta las restricciones generales en el uso de infraestructura que promueva
la economia circular (Lamers, 2005). Por su parte, la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Bésico dentro de la Agenda Regulatoria Indicativa Afio 2020 tiene el siguiente
proyecto “Analizar la inclusion de medidas regulatorias en los nuevos marcos tarifarios, para
incorporar los costos ambientales y desarrollar los modelos que permitan la remuneracion del
aprovechamiento y el tratamiento acorde con los costos y el comportamiento del mercado™ con lo

cual se espera generar el instrumento regulatorio de internalizacion de dichos costos ambientales.

De esta manera, por medio del Documento Conpes 3874 de 2016, se ha trazado la Politica
Nacional para la Gestion Integral de los Residuos Solidos, en el cual, se han establecido de manera
general los siguientes objetivos:

e Objetivo 1: Promover la economia circular a través del disefio de instrumentos en el
marco de la GIRS.

e Objetivo 2: Mejorar la cultura ciudadana, la educacién e innovacién en GIRS con el fin
de incrementar los niveles de separacion en la fuente y de aprovechamiento.

e Objetivo 3: Generar un entorno institucional propicio para la coordinacion entre actores
gue promueva la eficiencia en la GIRS.

e Objetivo 4: Implementar acciones para mejorar el reporte, monitoreo verificacion y
divulgacién de la informacion sectorial para el seguimiento de la politica publica de
GIRS.

Por su parte, mediante otros instrumentos de politica publica como la Politica Nacional de
Cambio Climatico incorporada en el Documento Conpes 3700 del 2011 “Estrategia institucional
para la articulacion de politicas y acciones en materia de cambio climatico en Colombia”, la nueva
agenda urbana - NAU7 que es una estrategia de urbanizacién para los proximos 20 afios de las
Naciones Unidas firmada por Colombia en el 2017 en Quito (Ecuador) y la Estrategia para la
implementacién de los Objetivos del Desarrollo Sostenible — ODS en Colombia incorporada en el
Documento Conpes 3918 de 2018 “Estrategia para la implementacion de los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) en Colombia”, se crean metas demasiado ambiciosas en materia de

agua potable y saneamiento basico en Colombia entre las cuales, para el caso de los residuos
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solidos, Ilaman la atencidn el incremento de las tasas de aprovechamiento del 17% linea base 2015

al 30% como meta para el afio 2030.

3.4. Cambio Climatico

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, define el cambio
climatico como el “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicion de la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables”. La funcion principal de esta Convencion
conformada en el afio 1992, es vigilar la emision de los Gases Efecto Invernadero (GEI) a la
atmosfera, de tal forma que se puedan prevenir, hasta cierto punto, los efectos devastadores sobre

el sistema climatico (Unidas, 1992).

Por su parte, el efecto invernadero es el proceso por el cual la radiacién térmica emitida por
la atmdsfera es absorbida por los gases presentes en ella (gases efecto invernadero) e irradiada en
todas las direcciones. El ciclo permanente de estas emisiones, provoca un mayor calentamiento de
la superficie terrestre, ya que absorben mayor radiacion de la que posteriormente es devuelta por

la superficie terrestre (Dossier Cepsa, 2015).

ATMOSFERA

RADIACION SOLAR
REFLEJADA RADIACION INFRARROJA
NO REFLEJADA

GASESDE EFEcTg INVERNADEp,
(1]

PARTE DE LA RADIACION INFRARROJA ES
ABSORBIDA Y REMITIDA POR LOS GEI, CALENTANDO
LA SUPERFICIE TERRESTRE Y LA TROPOSFERA

LA ENERGIA SOLAR SE ABSORBE
POR LA SUPERFICIE TERRESTRE
ELEVANDO SU TEMPERATURA
AL GANAR TEMPERATURA LA SUPERFICIE
TI E R RA TERRESTRE EMITE DE NUEVO LA RADIACION
INFRARROJA CONVIRTIENDOLA EN CALOR

Imagen 4. Explicacion gréfica del efecto invernadero

Fuente: Gestion de la Huella de Carbono, Una experiencia en la industria lactea nacional. 2013

De esta manera, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
ha establecido que los Gases Efecto Invernadero son los siguientes: didéxido de carbono (CO2);

metano (CH4); éxido nitroso (N20); hidrofluorocarbonos (HFC); perfluorocarbonos (PFC) y
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hexafluoruro de azufre (SF6), que son expulsados a la atmoésfera (Cérdova, Zorio-Grima, & Garcia-
Benau, 2018).

TIPO DE EMISIONES
€0, SF, CH, N0 HFCs PFCs

INDIRECTA DIRECTAS

ENERGIA INDIRECTAS

COMPRA DE ENERGIA

Imagen 5. Gases efecto invernadero expulsados a la atmosfera

Fuente: World Business Council for Sustainable Development, 2012

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC) fue creado en el afio 1988 con el objetivo de evaluar
integralmente, con base en estudios cientificos, técnicos y socioecondémicos, las causas, efectos y
estrategias de respuesta para afrontar los efectos del Cambio Climatico Global. En su ultima
publicacion, referente al “Quinto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio climético 2013-2014”,
se presentaron cifras alarmantes en torno a los cambios climéticos de la atmdsfera, los océanos, la
criosfera, el nivel del mar, el ciclo del carbono y otros ciclos biogeoquimicos. En dicho informe,
entre otros datos de gran preocupacion, se destaca la anomalia observada en el promedio mundial
de temperaturas en superficie terrestres y ocednicas combinadas entre 1850 y 2012, las cuales
muestran un calentamiento de 0,85 [0,65 a 1,06] °C (Qin et al., 2013).
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Imagen 6. Promedio mundial de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas combinadas, 1850-2012

Fuente: https://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/
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Los principales efectos por el incremento de la temperatura promedio global (Cambio
Climatico) son: el aumento en el nivel medio del mar, olas de calor, fuertes tormentas, sequias e
incremento en los niveles extincidn de especies, de alli la importancia de controlar y/o mitigar las
causales del aumento desmedido en el Calentamiento Global. Este Calentamiento Global en la
actualidad, se mide en términos de la Emision de Gases Efecto Invernadero (GEI) que son
compuestos que estan presentes en la atmaosfera en ciertas concentraciones y que contribuyen a
aumentar la temperatura del planeta, debido a su capacidad para absorber y remitir la radiacion
infrarroja proveniente de la superficie terrestre (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, &
CANCILLERIA, 2017a). EIl dioxido de carbono — CO;, principal gas efecto invernadero, ha
aumentado en un 40% desde la era preindustrial debido principalmente a las emisiones derivadas
de los combustibles fosiles. Por su parte, los océanos han absorbido alrededor del 30% del dioxido

de carbono antropdgeno emitido, provocando su acidificacion y la extincion de algunas especies.

Gréfico 2. Emisiones de Dioxido de Carbono (CO>) en el mundo 1960-2014
Fuente:
https://datos.bancomundial.org/indicator/EN.ATM.CO2E.KT?end=2014&most_recent_value_desc=false&start=196
0&view=chart

Segun informacion oficial del Banco Mundial, para el afio 2014 los 5 paises que lideraron

el ranking de generacion de gases efecto invernadero fueron los siguientes:

Tabla 1. Listado de paises que generaron el 57,29% de las emisiones de CO- en el mundo para el afio 2014.

PAIS GENERACION CO2 (Kt) % DEL MUNDO
China 10.291.927 28,48%
Estados Unidos 5.254.279 14,54%
India 2.238.377 6,19%
Rusia 1.705.346 4,72%
Japén 1.214.048 3,36%
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PAIS GENERACION CO2 (Kt) % DEL MUNDO
TOTAL 5 PAISES 20.703.977 57,29%
TOTAL MUNDO 36.138.285

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciéon oficial del Banco Mundial disponible en
https://datos.bancomundial.org/indicator/EN.ATM.CO2E.KT?end=2014&most_recent_value_desc=false&start=196
0&view=chart

Por su parte, la generacion registrada por Colombia para el mismo periodo, fue la siguiente:

Tabla 2. Generacion de CO, de Colombia para el afio 2014.

PAIS GENERACION CO2 (Kt) % DEL MUNDO
Colombia 84.092 0,23%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion oficial del Banco Mundial disponible en
https://datos.bancomundial.org/indicator/EN.ATM.CO2E.KT?end=2014&most_recent_value_desc=false&start=196
0&view=chart

Como se puede notar, de la medicion registrada en el afio 2014, Colombia so6lo aportd el
0,23% de la generacion total de Dioxido de Carbono — COz en el mundo, mientras que los paises
de China, Estados Unidos, India, Rusia y Japon, aportaron el 57,29% de la generacion total de
Dioxido de Carbono — CO2 en el mundo. Aun asi, esta situacion no debe detener nuestro
compromiso personal y global de disminuir las emisiones de gases efecto invernadero para frenar

los efectos que se vienen generando por el Cambio Climatico Global.

Ahora bien, segin la Tercera Comunicacion Nacional de Colombia presentada por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales el IDEAM a la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, para el afio 2017 Colombia emiti6 un total de
258,8 Mton de CO; equivalentes, pasando de emitir el 0,37% de las emisiones mundiales a emitir
el 0,42% en los Gltimos afios. Si esta situacion se analiza en términos de la participacion que tenia
el pais en el afio 2014 segun el Banco Mundial, se puede decir que nuestra participacion ha pasado
del 0,23% al 0,42% en tan solo tres afios (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA,
2017b). De esta manera, es claro establecer que, si bien nuestra participacion actual en el
Calentamiento Global es minima, también es claro que, de continuar con esta tendencia, podria ser
preocupante en los proximos afios. Segun el mismo informe del IDEAM, los 5 departamentos que
lideraron el ranking de generacion de toneladas equivalentes de CO: en el pais, fueron los

siguientes:
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Tabla 3. Listado de departamentos que generaron el 36,67% de las emisiones de CO2 en Colombia para el afio 2014.

DEPARTAMENTO E%IEJ'\II\EE'ITEI:I'OFESC (OMZt) % DEL PAIS
Antioquia 22,94 8,86%
Meta 21,24 8,21%
Caqueta 19,84 7,67%
Valle del Cauca 16,50 6,38%
Santander 14,38 5,56%
TOTAL 5 DEPTOS 94,90 36,67%

TOTAL PAIS 258,80

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion oficial del IDEAM 2017.

Finalmente, se tiene establecido que, si bien el sector de los residuos aporta una pequefia
porcion sobre la generacion total del pais, también es claro que el sector transporte que es
transversal a todos los sectores, tiene una gran incidencia en la medicién como se muestra a

continuacion:

- D

Imagen 7. Total emisiones y absorciones seglin categorias del IPCC (Mton Equiv CO3)

Fuente: Tercera Comunicacion Nacional de Colombia. IDEAM 2017.

Por su parte, el principal causante en el sector de los residuos sélidos de la emision de gases
efecto invernadero, es la descomposicion de los residuos solidos organicos y la generacion de gas

metano (CHas) en los rellenos sanitarios (Solorzano, 2003).

Asi las cosas, una solucién que permita disminuir la generacion de las toneladas

equivalentes de CO> para el sector de los residuos sélidos, acompariada de una estrategia para
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disminuir a la maxima expresion las distancias de recorrido de los vehiculos recolectores a los
rellenos sanitarios del pais, podria ser una muy buena opcion para aportar a los objetivos que tiene

el pais en materia de reduccion de gases efecto invernadero.
3.5. Huella de Carbono

La huella de carbono hace referencia al volumen de las emisiones de gases de efecto
invernadero que se producen en forma directa o indirecta en toda actividad humana, durante la
elaboracion de productos o prestacion de servicios (Espindola & Valderrama, 2012). En este
sentido, podemos deducir entonces que la medicién de la Huella de Carbono es un instrumento por
medio del cual podemos vigilar las emisiones de gases efecto invernadero los cuales, a su vez, son

los principales causantes del cambio climatico global.

Para la determinacion de la Huella de Carbono se parte del célculo de las emisiones directas
e indirectas. Las emisiones directas son las que provienen de fuentes que son propiedad de la
organizacion, mientras que las indirectas, corresponden a las generadas por los insumos que la

organizacion adquiere asi como los servicios que contrata (OLIVERA et al., 2013).

Imagen 8. Categorizacion de las emisiones en una organizacién

Fuente: Greenhouse Gas Protocol, 2014
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La huella de carbono se expresa en unidades de carbono equivalente (COZ2eq), a pesar de
que para la medicidn se tienen en cuenta todos los Gases Efecto Invernadero que contribuyen al
calentamiento global, ya que al final, por medio de unos factores de equivalencia, se estima el
potencial de calentamiento de todos los gases en unidades del CO. equivalente. Para la medicion
de la Huella de Carbono, existen diferentes metodologias a nivel internacional, entre ellas, el GHG
Protocol, laPAS 2050y la ISO 14064. Ladiferencia entre ellas radica basicamente en que el GHG
Protocol tiene un enfoque corporativo, la PAS 2050 se enfoca en productos y la ISO 14064 en la
definicion de requisitos generales para el calculo (Cenicafé, 2013). Por su parte, con base en el
PAS 2050, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion - ICONTEC desarrolld las
siguientes dos Normas Técnicas Colombianas:

e NTC 5947. Especificacion para el Analisis de Emisiones y remociones de Gases de

Efecto Invernadero Durante el Ciclo de Vida de Bienes y Servicios.

e NTC 6000. Sistemas de Gestion Ambiental. Huella de Carbono. Requisitos.
Para la medicién de la Huella de Carbono a Nivel Sectorial, el procedimiento general es el
siguiente (Bank, Salgado, & Aires, 2013):

Paso 1: Seleccionar los Limites de Andlisis

Paso 2: Identificar y Clasificar las Fuentes de Emision
de GEI

Paso 3: Recolectar los Datos y Escoger los Factores de
Emision

Paso 4: Célcular la Huella de Carbono a Nivel Sectorial

Paso 5: Interpretar los resultados

Imagen 9. Procedimiento para el Célculo de la Huella de Carbono a Nivel Sectorial

Fuente: Guia Metodoldgica para el Calculo de la Huella de Carbono Corporativa a Nivel Sectorial, junio de 2013

Paso 1: Seleccion de los Limites de Andlisis: Se deben establecer basicamente tres

parametros:
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e Limite Territorial: Espacio Geografico en el que se desarrollara el analisis.
e Limite Sectorial: Sector o Sectores Productivos que se tendrén en cuenta dentro del
andlisis.

e Definicion de Afo Base: Periodo en el cual expresara las emisiones GEI.

Paso 2: Identificacién y Clasificacién de las Fuentes de Emisién de los GEI: Se deben

identificar las fuentes de emision segun el siguiente criterio:

e Emisiones de GEI Directas: Son las que tienen que ver con la generacion en fuentes
fijas, fuentes moviles, procesos fisicos o quimicos y emisiones fugitivas.
e Emisiones de GEI Indirectas debido al uso de energia: Toma en cuenta las

emisiones debido a la generacion de electricidad consumida y comprada.

Paso 3: Recoleccion de Datos y Seleccidn de los Factores de Emision: Es el paso mas

importante del procedimiento, ya que de la calidad de la informacidon base, depende la validez del
calculo de la Huella de Carbono. Segun la “Guia metodolégica para el calculo de la huella de
carbono corporativa a nivel sectorial” los sistemas de informacion segiin fuente de emision de GEI
pueden ser las siguientes:

FUENTE DE EMISION DE
GEI

FUENTES DE INFORMACION

Fuente:

Consumo de aislante
térmico

Consumo de combustibles

Cantidad de aislante utilizado en el
:mantenimiento de equipos
eléctricos
Registros de consumo o de compra

fosiles de combustibles
Consumo de energia Factura de la energia eléctrica
eléctrica adquirida

Consumo de refrigerantes

Fermentacion entérica

Manejo de estiércol

Procesos fisicoquimicos

Quema de residuos
agricolas
Quema de Biomasa
Residuos sdlidos
dispuestos en tierra

Tratamiento de aguas
residuales industriales y
lodos

Tratamiento de aguas
residuales domésticas

Imagen 10. Fuentes de Informacion para la Obtencién de las Cargas Ambientales

Guia Metodologica para el Calculo de la Huella de Carbono Corporativa a Nivel Sectorial, junio de 2013

Cantidad de refrigerante
recargado durante el
mantenimiento de equipos
Cantidad de cabezas de ganado
por especie
Cantidad de cabezas de ganado
por especie
Produccion de materiales en
procesos de extraccién o
industriales

Cantidad de biomasa quemada

Cantidad de area afectada
Cantidad de metano generado en
la disposicidn de residuos
organicos
Cantidad de carga organica
presente en las aguas residuales y
lodos en términos de DBO o DQO
Cantidad de personas que vierten
al sistema de tratamiento de aguas
residuales
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Paso 4: Calculo de la Huella de Carbono a Nivel Sectorial: Para cuantificar la Huella de

Carbono, se debe aplicar la siguiente formula para cada sector productivo:

Emisiones de GEI = Carga Ambiental x Factor de Emisién

Por su parte, la Carga Ambiental se refiere a:

e Consumo de aislante térmico

e Consumo de combustibles fosiles

e Consumo de energia eléctrica

e Consumo de refrigerantes

e Cantidad de area afectada (bosques y praderas)

e NuUmero de cabezas de ganado

e Cantidad de material producido

e Cantidad de fertilizante sintético usado

e Cantidad de residuos s6lidos organicos dispuestos en tierra

e Cantidad de aguas residuales y lodos tratados

Cuando la emision de GEI resultante este expresada en un GEI diferente al CO2, este
resultado se debera multiplicar por el Potencial de Calentamiento Global. De esta forma se tendra

la emision total en cantidades de CO2 equivalente.

Paso 5: Interpretacion de Resultados: Los resultados pueden ser presentados en tablas y/o

gréficas, y considerando, en la medida de lo posible, el siguiente nivel de detalle:

e Emisiones de GEI totales para cada sector productivo

e Emisiones de GEI directas e indirectas para cada sector productivo

e Emisiones de GEI por tipo de fuente de emision para cada sector productivo

e Emisiones de GEI por tipo de fuente de emision y para todos los sectores

productivos
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Lo anterior permitird identificar las mayores fuentes de emision de GEI en el territorio,
sobre las cuales se deberan implementar medidas de mitigacion para lograr la reduccion de la

Huella de Carbono sectorial.
3.6. Mercados actuales de Carbono.

Los mercados de carbono tuvieron su origen desde aproximadamente el afio 1990 con el
Primer Reporte del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético — IPCC, el
cual ha confirmado la influencia humana en el sistema climatico y sus impactos negativos. Con
esta preocupacion y la voluntad de los Estados, se conformo en el afio 1992, la Convencion Marco
sobre Cambio Climatico - CMNUCC que entrd en vigor en 1994. Posteriormente, en el afio 1997,
fue adoptado el Protocolo de Kyoto el cual s6lo entrd en vigor en febrero de 2005, luego de un
largo proceso de ratificacion. En este protocolo, sélo los paises desarrollados asumen compromisos
de reduccion de emisiones para el periodo 2008-2012 (extendido hasta el 2020) y se crean
mecanismos de mercado para intercambiar créditos de carbono los cuales son tres: i) Aplicacion
Conjunta (AC); ii) Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y iii) el Comercio de Emisiones de
Carbono. Finalmente, por medio del Acuerdo de Paris en el afio 2015 (COP 21), se encaminan los
esfuerzos para limitar el aumento de la temperatura entre 1,5 °C y 2 °C a niveles preindustriales y
se incluye un mecanismo juridico que presentaran todos los Estados y que describird medidas mas
ambiciosas en torno a sus obligaciones de reduccion (Lucas Garin, 2019).

A raiz de este desarrollo, en la actualidad existen dos tipos de mercados de carbono: i) los
de cumplimiento regulado y ii) los voluntarios. EI mercado regulado tiene que ver con Entidades
que, por ley, tienen que informar y controlar sus emisiones de GEI y, por ende, esta regulado por
normas que exigen una reduccion de carbono. Por su parte, el mercado voluntario, como muy bien
lo indica su nombre, parte de una base facultativa mas no obligatoria. Segun informacion oficial
del sector, para el afio 2008, se comercializaron en el mercado regulado 119.000 millones de
dolares estadounidenses (US$), y en el voluntario, 704 millones US$ (Seeberg, 2010). Por su parte,
segun informacion oficial de Ecosystem Marketplace, el marcado voluntario de Carbono ha tenido
un crecimiento bastante interesante en los tltimos afios, al pasar por ejemplo de unas transacciones
de 146 millones de dolares para el afio 2017 a 296 millones de dolares para el afio 2018 (Markets,
2019).
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VOLUME AVERA?E VALUE VOLUME  AVERAGE VALUE

M0 PRIC

FORESTRY AND LAND USE 16.6 $3.4 $63.4M
RENEWABLE ENERGY 16.8 $1.9 $31.5M( 23.8 $1.7 $40.9M

M0, PRICE

— a7 20 wan| 45 22 swoon
HOUSEHOLD DEVICES 23 $5.0 S$11.8M| 6.1 $4.8 $29.5M
23 $2.8 $7.3M

TRANSPORTATION

ENERGY EFFICIENCY/
FUEL SWITCHING

Imagen 11. Transacciones Internacionales del Mercado Voluntario de Carbono 2017 - 2018
Fuente: Markets, 2019

Algunos paises no han aceptado legalmente el Protocolo de Kyoto, pero tienen otros
esquemas de reduccion de sus Gases Efecto Invernadero vinculantes legalmente, a nivel estatal o
regional. Por su parte, los paises en desarrollo s6lo pueden participar en el MDL. En general, para
proyectos a pequefia escala en paises en desarrollo como Colombia, el mercado voluntario es mas
interesante que el regulado, porque el mercado de MDL tiene unos mecanismos y procedimientos
bastante complejos para el registro de proyectos, que excluyen a la mayoria de proyectos agricolas,
forestales y de reduccion de las emisiones derivadas de la deforestacion y degradacion de los
bosques (Seeberg, 2010).

Para Colombia, por medio de la Ley 164 de 1994, el Congreso de la Republica aprobé la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético, cuyo objetivo es la
estabilizacion de concentraciones GEI en la atmosfera, a un nivel que impida interferencias
antropogenas peligrosas en el sistema climatico y por medio de la Ley 629 de 2000 se aprobd el
"Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico",
la cual fija obligaciones cuantificadas de reduccién de emisiones de GEI. Por su parte, por medio
del articulo 221 de la Ley 1819 de 2016, se crea el Impuesto al Carbono como un “gravamen que
recae sobre el contenido de carbono de todos los combustibles fosiles, incluyendo todos los
derivados de petréleo y todos los tipos de gas fésil que sean usados con fines energéticos, siempre
que sean usados para combustién”. El Impuesto al Carbono, fue adoptado por medio de una tarifa
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especifica considerando el factor de emision de didxido de carbono (COz) para cada combustible
determinado. Dicha tarifa fue reglamentada en quince mil pesos ($15.000) por tonelada de CO2 y
se ajustard cada afio de acuerdo a la inflacion del afio anterior mas un punto hasta que sea
equivalente auna (1) UVT por tonelada de CO; lo cual nos lleva a deducir que este impuesto podria
estar tocando la barrera de los $35.000 en los proximos afios (Congreso de la Republica de
Colombia, 2016).

Ahora bien, de acuerdo a lo dispuesto en el parégrafo 3 del articulo 221 de la misma Ley
1819 de 2016 “El impuesto no se causa a los sujetos pasivos que certifiquen ser carbono neutro, de
acuerdo con la reglamentacion que expida el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible”,
razén por la cual el Gobierno Nacional por medio del Decreto 926 de 2017 expidio el
procedimiento para certificar el “Carbono Neutro” y por ende, no ser sujeto pasivo del Impuesto al
Carbono, entendiéndose como Carbono Neutro la neutralizacion efectiva de las emisiones de GEI

asociadas al uso del combustible (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, 2017).

Segun informacién oficial de la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales — DIAN,
para el afio 2018 el recaudo bruto por el Impuesto Nacional al Carbono fue de 294 mil millones de
pesos el cual representd una disminucién bastante significativa respecto al valor recaudado en el
afio 2017 por valor de 477 mil millones de pesos. Esta situacion se debié principalmente a los
efectos tributarios o beneficios ambientales si se quiere decir, del Decreto 926 de 2017 en la
utilizacion de los bonos o la neutralizacion efectiva de las emisiones de GEI asociadas al uso del
combustible (DIAN, 2019).

Diferencia

o -
Concepto Re::;;do Re:::: > 20‘1’:;2::1 8 Meta 2018 ELELINEY Cum'::tr::znto
recaudo- meta
Renta declaraciones 15.071 17.793 18,1% 19.237 -1.444 92,5%
IVA declaraciones 31.900 34.479 8,1% 35516 -1.037 97,1%
Retencion" 47.280 56.725 20,0% 51.063 5.661 111,1%
GMF 7.301 7.704 5,5% 7.716 -12 99,8%
Riqueza® 3975 470 -88,2% 534 -64 88,0%
Consumo 2108 2.214 5,1% 2.366 -152 93,6%
Gasolina y ACPM 1619 1518 -6,3% 1.532 -14 99,1%
Carbono 477 294 -38,3% 500 -206 58,8%
Mono Tributo 0 0 n.a. 0 0 n.a.
CREE declaraciones 4.058 139 -96,6% 0 139 n.a.
CREE retenciones 1.104 16 -98.,5% 0 16 n.a.
Total internos 114.894 121.352 5,6% 118.464 2.888 102,4%
Arancel 4.263 3.973 -6,8% 4.858 -885 81,8%
Iva externo 17.152 19.099 11,4% 18.436 663 103,6%
Total externos 21.414 23.072 7.7% 23.293 -221 99,0%
Por clasificar™ 122 0 -100,0% 0 0 n.a.
Total 136.430 144.424 5,9% 141.758 2.666 101,9%

Imagen 12. Recaudo bruto por tipo de impuesto (miles de millones de pesos)
Fuente: DIAN, 2019
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De esta manera, se puede deducir que el pais ya tiene un precio de referencia para la
tonelada equivalente de CO: el cual es altamente progresivo (de $15.000 a UVT) y que a su vez,
ya existen algunos sujetos pasivos sobre los cuales estéa recayendo el Impuesto Nacional al Carbono
los cuales, estan buscando la compensacion de sus emisiones para lograr ser “Carbono Neutro” y
por ende, evitar la causacion del Impuesto, es decir, muy probablemente con alguna reorientacion
normativa, se pueda hacer extensiva la lista de sujetos pasivos y a su vez, dirigir parte de estos
recursos a la financiacion de proyectos de aprovechamiento y tratamiento de residuos los cuales a

su vez, pueden disminuir la emision de gases efecto invernadero.

4. Hipotesis
Asumiendo que:

e Respecto a la gestion integral de residuos sélidos en Colombia, existen multiples y
ambiciosos compromisos derivados principalmente de los tratados internacionales
e instrumentos de Politica Publica Nacional.

e Entre los objetivos mas representativos, se propone pasar del Modelo de Produccion
y Consumo Lineal (MPCL) al Modelo de Economia Circular (MEC).

e En Colombia, hablar de gestion integral de residuos solidos, es hablar de Servicio
Publico Domiciliario de Aseo.

e EI Servicio de Aseo en Colombia es prestado por empresas publicas, privadas y
mixtas de conformidad con lo dispuesto en el articulo 365 de la Carta Politicay Ley
142 de 1994.

e Al ser un servicio publico domiciliario, corresponde a la Comision de Regulacion
de Agua Potable y Saneamiento Basico — CRA, definir los esquemas de

remuneracion e incentivos.
Se encuentra que:

e Las empresas de servicios publicos, como agentes econdmicos que maximizan
permanente su beneficio, si no son conducidas por parte del Regulador por medio

de los mecanismos de incentivos apropiados, no migraran del MPCL al MEC y por
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ende, no se cumplirdn los objetivos y metas trazados por el pais en el Conpes 3874
de 2016.

5. Metodologia

Para el andlisis y dinamismo de un esquema de incentivos basado en el aporte en la
reduccion de Gases Efecto Invernadero - GEI, se partira de la medicion de la Huella de Carbono
en el modelo de produccion y consumo lineal de un municipio elegido dentro del anélisis, para
posteriormente, mediante la simulacion de un esquema de economia circular para el mismo
municipio, se pueda establecer la reduccién de las toneladas equivalentes de CO,. Para estas
toneladas equivalentes de CO. obtenidas, se establecera una proyeccion de ingresos basada en el

precio de mercado tomando como referencia el Impuesto Nacional al Carbono.

5.1. Esquema general del modelo de produccidn y consumo lineal con su respectiva huella

de carbono (linea base).

El modelo de produccion y consumo lineal que consiste en la fabricacion de productos a
partir de materias primas “virgenes” para posteriormente comercializarse, utilizarse y convertirse
en residuos (Ellen Macarthur Foundation, 2012), supone una relacién directa con el modelo técnico
y financiero que ha utilizado nuestro pais a lo largo de muchos afios por lo menos desde la
expedicion de la Ley 142 de 1994. Este modelo, al traducirse a la definicion tradicional de
“Servicio Publico Domiciliario de Aseo” que existe en nuestro pais, no significa mas que la

prestacion de las actividades de recoleccion, transporte y disposicion final.

o

ﬁ@ R |

ECONODMI A
LINEAL

0 - s —

Imagen 13. Modelo de Produccion y Consumo Lineal y Prestacion de Servicio Publico de Aseo

Fuente: http://bewildlygreen.com/ y elaboracion propia, 2019.


http://bewildlygreen.com/
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En este modelo y de acuerdo al procedimiento para la determinacion de la Huella de

Carbono detallado en el punto 3.5, podemos identificar lo siguiente:

Paso 1: Seleccion de los Limites de Andlisis:

e Limite Territorial: El analisis se desarrollara con base en los datos de generacion

de residuos del municipio de Pereira (Risaralda). Municipio ubicado en la region

centro-occidente del pais con una poblacion actual cercana a los 500.000 habitantes

segun informacion de la Secretaria de Planeacion Municipal 2017.

e Limite Sectorial: Se tendra en cuenta la Huella de Carbono desprendida del manejo

actual que se le viene dando a los residuos sélidos ordinarios (no especiales) y de

origen residencial.

e Definicion de Afio Base: Para el ejercicio el Afio Base seréd el 2017. Conforme a lo

anterior, los datos seran los siguientes:

Generacion residuos solidos urbanos (Ton/Afio)

Participacion de RSUOR en los residuos urbanos (%)

Capacidad Promedio de los Vehiculos (Ton)

Distancia Promedio al sitio de disposicion final (Km)

Composicion de los RSUOR:

155.826
65,00%
14,00
21,00

Tabla 4. Porcentaje y cantidad estimada de residuos sélidos urbanos y ordinarios para el municipio de Pereira

(Risaralda) afio 2017.

Material % Cantidad
Biodegradables 70,55% 71.457,91
Papeles 11,18% 11.323,88
Plasticos 10,12% 10.250,23
Vidrios 3,76% 3.808,39
Metales 1,16% 1.174,93
Otros 3,23% 3.271,57
Total 100,00% 101.286,90

Fuente: Elaboracion propia segun datos PGIRS Pereira 2015.



36

Paso 2: Identificacién y Clasificacion de las Fuentes de Emision de los GEI:

e Emisiones de GEI Directas:

Tabla 5. Identificacion y clasificacion de las fuentes directas de emision de GEI para el MPCL utilizado.

EMISION TIPO
Produccién de Bienes de Dentro del MPCL, los residuos tienen su origen
Consumo que finalmente se | principalmente, en la extraccidn de materias primas virgenes
convierten en residuos con una alta HC.

Los vehiculos de recoleccién y transporte de residuos en
Consumos de Combustibles | funcion de la ubicacion de rellenos sanitarios regionales, asi

Fdsiles como los consumos de combustibles fdsiles de maquinaria
pesada dentro del relleno sanitario.

Generacion principal de metano (CH4) por la degradacion de
los residuos, el gas metano tiene un alto potencial de
calentamiento global respecto al CO2.

Residuos Solidos dispuestos
en la Tierra

Tratamiento de Lixiviados | Generaciéon de metano en funcion de la degradacion del DBO
(Aguas Residuales) y DQO.

Fuente: Elaboracion propia.

e Emisiones de GEI Indirectas debido al uso de energia: Dentro del relleno sanitario
se utiliza energia eléctrica dentro de cada uno de los procesos que suponen un
enterramiento controlado de residuos sélidos, razon por la cual se determinara el
consumo anual de energia (expresado en Kwh) y posteriormente, se relacionara en

términos de la cantidad de residuos sélidos dispuestos.

Tabla 6. Identificacion y clasificacion de las fuentes indirectas de emision de GEI para el modelo utilizado.

ASPECTO UNIDAD
Consumo de energia eléctrica en el relleno
sanitario
Cantidad Total de Residuos Sélidos
Dispuestos en el Relleno Sanitario

indice de consumo de energia eléctrica por
. . Kwh/Ton
tonelada de residuos dispuesta

Khw/afio base

Ton/afio base

Indice de emision de C,OZ a,soc_lado al Ton CO2/Mwh
consumo de energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3: Recoleccién de Datos v Seleccion de los Factores de Emision:

e Factores de Emision asociados a la Produccién de Bienes de Consumo que

finalmente se convierten en residuos:



37

Tabla 7. Factores de emision de GEI asociados a la Huella de Carbono (HC) de los procesos de obtencién de materias
primas y produccion de bienes de consumo

Fuente: Elaboracion propia a partir de bibliografia relacionada.

Producto Emisiones (de la cuna a la Fuente
puerta)
Chardi, (2016). UNIVERSITAT POLITECNICA
Alimentos 08 Ton. eq. CO2 [ Ton. DE VALENCIA HUELLA DE CARBONO
’ de alimento GENERADA POR EL CONSUMO DE FRUTAS Y
VERDURAS EN ESPANA. (HC_Alimentos)
ANDI, (2016). Camara de la Industria de Pulpa,
Papel 17,7 TO(T' €a. Cl?/?r/ T:n. Papel y Carton. Informe de sostenibilidad periodo
€ papetvirge 2010 - 2015. (Hc_Papel2)
ASIPLA, (2009). Andlisis del Impacto de los Gases
Plastico 27 Ton. eq. CO2/ Ton. de Efecto Invernadero en el Ciclo de Vida de los
virgen ’ de pléstico virgen Embalajes y Otros Productos Plasticos en Chile
V1.0 (2009) (HC Pléstico)
Ashby, M. F. (2009). Materials and the
Vidrio 18 Ton. eq. CO2/ Ton. Environment. Eco-Informed Material Choice.
’ de vidrio virgen Oxford: Butterworth-Heinemann. (p. 339)
(HC Vidrio)
US EPA, (2006). Solid Waste Management and
Metales 6.0 Ton. eq. CO2/ Ton. Greenhouse Gases - A Life-Cycle Assessment of
' de metal virgen Emissions and Sinks 3rd Edition. United States
Environmental Protection Agency, p22

Factores de Emision asociados al Consumos de Combustibles Fosiles:

Tabla 8. Factores de emision directa para el diesel (b-10) (fuentes moviles)

Fuente: Elaboracion propia a partir de bibliografia relacionada

FACTOR FACTOR FACTOR
DE Pi= pls Fuente
EMISION | EMISION EMISION
(kgCO2/gal) | (kgCH4/gal) | (kgN20/gal)
Diesel B10 10,2765 0,000037 0,000037 | Guia Técnica Orientada al Calculo y
Gestion de la Huella Asociada al
P.C.G 1 28 265 | Manejo y Disposicién de Residuos
(Fundacién Natura, 2016)

Factores de Emision asociados a la disposicion final de residuos solidos bajo la

técnica de relleno sanitario:

Tabla 9. Factores de emisién y peso de gas metano (CH4), asociados gases y lixiviados en relleno sanitario.

Aspecto Unidad Magnitud Fuente
Peso del CH4 kg/m3 0,68 Estimaciones propias a partir de
indice de generacion de CH4 | m3 de CH4/m3 37 informacion consultada del Relleno
asociado al lixiviado lixiv. Tratado Sanitario
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Aspecto

Unidad

Magnitud

Fuente

lixiviados

indice de generacion de

m3/Ton Biodegr.
Dispuesta

0,80

indice de consumo de
combustible de maquinaria en
el relleno sanitario

Gal/Ton.Res.Dpta

0,55

indice de consumo de energia
eléctrica por tonelada de
residuos dispuesta

Kwh/Ton

0,74

eléctrica

indice de emision de CO2
asociado al consumo de energia

Ton CO2/Mwh

0,19

organica

indice de generacion estimada
de biogas a partir de materia

m3/Ton

200

Lacoste, 1997.

el biogas

Fraccion de CH4 contenido en

%

55%

Panesso, et al (2011); Robles, M.

(2008)

Fuente: Elaboracion propia a partir de bibliografia relacionada

Paso 4: Célculo de la Huella de Carbono a Nivel Sectorial:

Emisiones de GEI = Carga Ambiental » Factor de Emision

Entrada

Materias primas y recursos
naturales

Combustible (ACPM - Diesel)

recoleccién y transporte RSUOR no

aprovechados

Impacto de los Residuos Sélidos

dispuestos en el Relleno Sanitario

Etapa Salida Cantidad Unidad
Empaques y bienes de consumo
k 1tes del sector residencial 101.286,9 Ton/Afio
" " . (RSUOR potenciales)
Obt: d t A o
Je"c,'f’"de:,'a e":s CIED GEI Produccién al 58.186,3 Ton. Eq. CO2/Afio
'l',' e € 'e'f'es € ol GEI Produccion papel 199.980,1 Ton. Eq. CO2/ARo
° ;;" ?s;e":si;:)':(d""l"a" L=l T © GEI Produccién plastico 27.880,6 Ton. Eq. CO2/AR0
Hpes :e) acunaa’fa GEI Produccion vidrio 6.664,7 Ton. Eq. CO2/Afo
(R GEI Produccién metales 7.067,2_Ton. Eq. CO2/Afo
Total materi rim
otal materias primasy 299.778,9 Ton. Eq. CO2/Afio
manufactura
Emisiones de GEI por recoleccién y
transporte de RSUOR hasta su fin de
vida
Recoleccién y transporte de RSUOR - . o
N L o Emisiones de CO2 vehiculos 933,8 Ton. Eq. CO2/Afio
hasta su fin de vida L P @
final) Emisiones de CH4 vehiculos 0,1 Ton. Eq. CO2/Afo
Emisiones de N20 vehiculos 0,9 Ton. Eq. CO2/Afio
Total emisiones por recoleccién
P Y 934,8 Ton. Eq. CO2/Afo
transporte RSUOR
Emisiones de GEI por disposicion
final de RSUOR
CH4 por Biogas de Biodegradabl 149.661,4 Ton. Eq. CO2/Afio
Di icion Final de los GEl del Tratamiento de Lixiviados 40.344,2 Ton. Eq. CO2/Afio
Sélidos en un Relleno Sanitario Emisiones CO2 de Maquinaria 567,6 Ton. Eq. CO2/Afo
Autorizado Emisiones CH4 Maquinaria 0,1 Ton. Eq. CO2/Afio
Emisiones de N20 Maquinaria 0,5 Ton. Eq. CO2/ARo
GEI del Consumo Eléctrico 14,2 Ton. Eq. CO2/Afio
Total emisiones por disposicion 100.588,0 Ton. Eq. CO2/Afio

final en R.S. de los RSUOR

TOTAL HUELLA DE CARBONO EN EL MODELO DE PRODUCCION Y CONSUMO LINEAL (TON. EQ. CO2/ANO)

491.301,7

Ton. Eq. CO2/Afo

Imagen 14. Célculo de la Huella de Carbono en el MPCL del municipio de Pereira 2017

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 10. Distribucion de la Huella de Carbono en cada uno de los aspectos dentro del MPCL del municipio de

Pereira 2017.

Aspectos asociados a la generacion de GEI, segun etapas HC (Ton. eq. CO2/Afio) %
Obtencion de materias primas y produccion de bienes de consumo 299.778,9 61,02%
- GEI Produccion alimentos 58.186,3 11,84%
- GEI Produccion papel 199.980,1 40,70%
- GEI Produccion plastico 27.880,6 5,67%
- GEI Produccion vidrio 6.664,7 1,36%
- GEI Produccion metales 7.067,2 1,44%
Recoleccion y transporte de RSUOR hasta su fin de vida 934,8 0,19%
- Emisiones de CO2 vehiculos recolectores 9338 0,19%
- Emisiones de CH4 vehiculos recolectores 01 0,00%
- Emisiones de N20 vehiculos recolectores 09 0,00%
Fin de vida de RSUOR no aprovechados 190.588,0 38,79%
- Emisiones de CH4 en hiogas por descomposicion de residuos biodegradables 149.661,4 30,46%
- GEI del tratamiento de lixiviados (sistema anaerdbico) 403442 8,21%
- Emisiones de C02 asociadas a la operacion de maquinaria en el relleno sanitario 567,6 0,12%
- Emisiones de CH4 asociadas a la operacion de maquinaria 01 0,00%
- Emisiones de N20 asociadas a la operacion de maquinaria 05 0,00%
- GEl asociados al consumo de energia eléctrica (oficinas, PTARND y estacion de lavado) 142 0,00%
HUELLA DE CARBONO TOTAL (Ton. Eq. CO2/Afio) 491.301,7 100%

Fuente: Elaboracion propia.

HC del Proceso de Produccion y Consumo Lineal

299.778,9

/
/

300.000,0
250.000,0
200.000,0
150.000,0
100.000,0

934,8
50.000,0

produccién de bienes de consumo sufinde vida

Obtencién de materias primas y Recoleccion y transporte de RSUOR hasta

190.588,0

Fin de vida de RSUOR no aprovechados

Grafico 3. Distribucién Grafica de la Huella de Carbono en cada uno de los aspectos dentro del MPCL del

municipio de Pereira 2017.

Fuente: Elaboracion propia.



40

Como se puede notar, el principal efecto en la Huella de Carbono se genera por la
extraccion de materiales virgenes y la posterior produccion de bienes de consumo (61,02%). El
segundo efecto, se genera principalmente por las emisiones de gas metano y de lixiviados dentro
del relleno sanitario (38,79%), situacion que amerita dos acciones: i) Disminucion de la Huella de
Carbono en la produccién reincorporando materiales reciclables al ciclo productivo y de esta
manera evitando cada vez mas, extraer materiales virgenes y ii) Realizar un aprovechamiento y
tratamiento de residuos solidos con el fin de evitar al maximo nivel de detalle las emisiones de

gas metano y de lixiviados.

5.2. Esquema general del modelo de economia circular con su respectiva huella de

carbono

El modelo de economia circular — EC es un modelo alternativo y sostenible respecto al
modelo de produccién y consumo lineal — MPCL, debido a que promueve un flujo ciclico para la
extraccion, transformacion, distribucion, uso y recuperacion de los materiales y la energia de
productos y servicios disponibles en el mercado (Prieto Sandoval, Jaca Garcia, & Ormazabal,
2017). Este modelo, impulsado en nuestro pais principalmente desde la expedicion del Documento
Conpes 3874 de 2016, representa un desafio para las Autoridades encargadas de desarrollar
Politicas Publicas en nuestro pais, asi como los agentes encargados de disefiar estrategias de
incentivos y regulacion como la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico
—CRA. Eneste sentido, lo que busca este modelo en relacion con la prestacién del Servicio Publico

Domiciliario de Aseo es lo siguiente:

MATERIA PRIMA
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APROVECHABLES

RESIDUOS
ORGANICOS
APROVECHABLES

RESIDUOS NO

APROVECHABLES
Papel higiénic

Imagen 15. Modelo de Economia Circular y Prestacion de Servicio Publico de Aseo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Resolucion 2184 del 26-12-2019.

En este modelo y de acuerdo al procedimiento para la determinacion de la Huella de

Carbono detallado en el punto 3.5, podemos identificar lo siguiente:

Paso 1: Seleccion de los Limites de Analisis:

e Limite Territorial: El andlisis se desarrollara con base en los datos de generacion
de residuos del municipio de Pereira (Risaralda). Municipio ubicado en la region
centro-occidente del pais con una poblacion actual cercana a los 500.000 habitantes

segun informacion de la Secretaria de Planeacién Municipal 2017.

e Limite Sectorial: Se tendrd en cuenta la Huella de Carbono desprendida de la
proyeccion de un modelo de economia circular bajo la concepcion de dos
proyectos: i) Ubicacion de una Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento —
ECA para los residuos reciclables y ii) Ubicacion de una Planta de Compostaje para

el tratamiento de los residuos solidos organicos.

e Definicion de Afio Base: Para el ejercicio el Afio Base sera el mismo 2017.

Conforme a lo anterior, los datos seran los siguientes:



Generacion residuos solidos urbanos (Ton/Afo)
Participacion de RSUOR en los residuos urbanos (%)
Capacidad Promedio de los Vehiculos de Aprov. (Ton)
Distancia Promedio a la ECA (Km)

Capacidad Promedio de los Vehiculos de Tto. (Ton)
Distancia Promedio a la Planta de Tto (Km)

Capacidad Promedio de los Vehiculos de Inserv. (Ton)
Distancia Promedio al Relleno Sanitario (Km)

Metas De Aprovechamiento y Tratamiento propuestas:

42

155.826
65,00%
6,00
6,00
8,00
12,00
14,00
21,00

Tabla 11. Metas de Aprovechamiento y de Tratamiento de Residuos propuestas en el MEC Pereira 2017.

Material Q Meta (%0) Q*
Biodegradables 71.457,9 50,00% 35.729,0
Papeles 11.323,9 70,00% 7.926,7
Plasticos 10.250,2 70,00% 7.175,2
Vidrios 3.808,4 70,00% 2.665,9
Metales 1.174,9 70,00% 8224
Otros 3.271,6 0,00% 0,0
Total 101.286,9 54.319,2

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 2: Identificacién y Clasificacion de las Fuentes de Emision de los GEI:

e Emisiones de GEI Directas:

Tabla 12. Identificacion y clasificacion de las fuentes directas de emisién de GEI para el MEC utilizado.

EMISION

TIPO

Produccién de Bienes de
Consumo que finalmente se
convierten en residuos

Dentro del modelo de EC, los residuos tienen su
origen principalmente, en la extraccion de materias
primas virgenes con una alta HC, sin embargo, en el
mismo sentido en el que los materiales se incorporan

nuevamente al ciclo productivo, se evita nueva

extraccion de materiales virgenes y disminuye la
HC.

Consumos de Combustibles
Fosiles

En la medida en que los sitios de aprovechamiento
queden ubicados a una menor distancia de donde
esta el relleno sanitario, se reduce el consumo de

combustibles y disminuye la HC.
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EMISION TIPO
Disminuye la generacion de CH4 en el relleno
Residuos Solidos dispuestos sanitario, sin embargo, se debe cuantificar la
en la Tierra generacion de CO2 en el proceso de tratamiento de
residuos.

Tienden a disminuir en el proceso de tratamiento por
la deshidratacién desprendida del manejo aerébico a
anaerdbico.

Tratamiento de Lixiviados
(Aguas Residuales)

Fuente: Elaboracion propia
e Emisiones de GEI Indirectas debido al uso de energia: En cada uno de los sitios de

destino (ECA, Planta de Tratamiento de Organicos o Relleno Sanitario) se utiliza

energia la cual debe ser cuantificada dentro del proceso.

Paso 3: Recoleccién de Datos vy Seleccién de los Factores de Emisién:

e Factores de Emision asociados a la Produccién de Bienes de Consumo que
finalmente se convierten en residuos y/o materiales del proceso de economia
circular: Los mismos del modelo anterior.

e Factores de Emisidn asociados al Consumos de Combustibles Fésiles: Los mismos
del modelo anterior.

e Factores de Emision asociados al Tratamiento de Residuos Organicos:

Tabla 13. Factores de emision de GEI para las emisiones de CH4 y N20 procedentes del tratamiento bioldgico de
RSUOR.

Factores de emision de Factores de emision de

CH4 N20O
Tipo de (Ton. de CH4/Ton. de (Ton. de N2O/Ton. de Fuente
tratamiento | RSUORO tratados) RSUORO tratados)
Base p Base
Base hiumeda | Base seca ,
seca himeda
Aerobico 0,01 0,004 0,0006 0,0003 Arnold, M. (2005)

comunicacion personal;
Beck-Friis (2002); Detzel et

al. (2003); Petersen et al.

1998; Hellebrand 1998;
Hogg, D. (2002); Vesterinen
Sesupone | Sesupone (1996).

insignificante | insignificante | Citado en: Directrices del
IPCC de 2006 para los
Inventarios Nacionales de
GEIl. Volumen 5 —
Desechos. Cuadro 4.1 —
Factores de Emision por

Anaerdbico | 0,002 0,001
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Defecto para las Emisiones
de CH4 y N20 Procedentes
del Tratamiento Biolégico
de los Desechos. Directrices
del IPCC (2006).

Fuente: Elaboracion propia

e Factores de Emision asociados a la incorporacion de materiales reciclables al ciclo
productivo:

Tabla 14. Factores de reduccién potencial de emisiones de GEI asociados a la HC de la actividad de tratamiento de
RSUOR inorganicos aprovechables (RSUORIA).

Papeles 0,60 3,20 Zaman, A., Lehman, S. (2013). The zero waste
Plasticos 0,95 188 index: a performance measurement tool for waste
— management systems in a “zero waste city”.
Vidrios 018 0,62 Journal of Cleaner Production. 50 (2013), 123-

Metales 1,40 17,80 132.

Fuente: Elaboracién propia.

e Factores de Emisién asociados a la disposicién final de residuos sélidos bajo la
técnica de relleno sanitario: Los mismos del modelo anterior.

Paso 4: Célculo de la Huella de Carbono a Nivel Sectorial:

Emisiones de GEI = Carga Ambiental * Factor de Emisiéon



Entrada Etapa Salida Cantidad Unidad
Empaques y bienes de consumo
del sector residencial 101.286,9 Ton/Afio
% . . (RSUOR potenciales)
°bt9"3'°"::I"'i':':::':se"""'asV GEI Produccion ali 58.186,3 Ton. Eq. CO2/Afio
Materias primas y recursos o GEI Produccién papel 199.980,1 Ton. Eq. CO2/Afio
obsolescentes que forman parte del ” P =
naturales flujo de RSUOR (de la cuna a la GEI Produccién plastico 27.880,6 Ton. Eq. CO2/Afio
d e GEI Produccion vidrio 6.664,7 Ton. Eq. CO2/Afo
P GEI Produccion metales 7.067,2 Ton. Eq. CO2/Afo
Total materias primas y manufactura 299.778,9 Ton. Eq. CO2/Afio
Emisiones de GEI por recoleccién y
" transporte de RSUOR hasta su fin de vida
Recoleccién y transporte de RSUOR
hasta su fin de vida Emisi de CO2 vehiculos 659,5 Ton. Eq. CO2/Afo
Combustible (ACPM - Diesel) (aprovechamiento, tratamiento y Emisiones de CH4 vehiculos 0,1 Ton. Eq. CO2/Afio
recoleccién y transporte RSUOR disposicion final) Emisi de N20 vehiculos 0,6 Ton. Eq. CO2/Afio
aprovechads y no aprovechados Total emisiones por recoleccion y 60,2 Ton. Eq. CO2/Afio
transporte RSUOR
de GEI por apr i y
tratamiento de residuos sélidos
Emisiones GEI por tratamiento organicos 4.001,6 Ton. Eq. CO2/Afio
p yTi de | Emisiones GEI por reciclaje de papeles -25.365,5 Ton. Eq. CO2/Afio
Etapa de Aprovechamiento de Emisiones GEI por reciclaje de plasti -13.489,3 Ton. Eq. CO2/Afo
id iclables y Tr i Emisiones GEI por reciclaje de vidrios -1.652,8 Ton. Eq. CO2/Afio
de Residuos Orgéanicos Emisiones GEI por reciclaje de metales -14.639,6 Ton. Eq. CO2/Afio
Total emisi hami,
ota '?or g -51.145,6 Ton. Eq. CO2/Afio
ytr RSUOR
Emisiones de GEI por disposicién final de
RSUOR
CH4 por Biogds de Biodegradables 74.830,7 Ton. Eq. CO2/Afio
Di: icion Final de los Resid GEI del Tratamiento de Lixiviados 20.172,1 Ton. Eq. CO2/Afio
Sélidos en un Relleno Sanitario Emisiones CO2 de Maquinaria 263,2 Ton. Eq. CO2/Afio
Impacto de los Residuos Sélidos Autorizado Emisi CH4 inaria 0,0 Ton. Eq. CO2/Afio
dispuestos en el Relleno Sanitario Emisiones de N20 Maquinaria 0,3 Ton. Eq. CO2/Afio
GEI del Consumo Eléctrico 6,6 Ton. Eq. CO2/Afio
Total emisiones por disposicidn final
95.272,9 Ton. Eq. CO2/Afio
enR.S. de los RSUOR 9
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TOTAL HUELLA DE CARBONO EN EL MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR (TON. EQ. CO2/ANO) 344.566,4 Ton. Eq. CO2/Afio

Imagen 16. Célculo de la Huella de Carbono en el MEC del municipio de Pereira 2017

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Paso 5: Interpretacion de Resultados:

Tabla 15. Distribucion de la Huella de Carbono en cada uno de los aspectos dentro del MEC del municipio de Pereira

2017.

Asp iados ala g 6n de GE|, seglin etapas HC (Ton. eq. CO2/Afio) %
Obtencion de materias primas y produccién de bienes de consumo 299.778,9 87,00%
- GEI Produccion alimentos 58.186,3 16,89%!
- GEI Produccion papel 199.980,1 58,04%
- GEI Produccion plastico 27.880,6 8,09%!
- GEI Produccion vidrio 6.664,7 1,93%
- GEI Produccién metales 7.067,2 2,05%
Recoleccion y transporte de RSUOR hasta su sitio D.F. 660,2 0,19%
- Emisiones de CO2 vehiculos recolectores 659,5 0,19%!
- Emisiones de CH4 vehiculos recolectores 01 0,00%
- Emisiones de N20 vehiculos recolectores 06 0,00%!
Fin de vida RSUOR aprovechados 51.145,6 -14,84%
- Emisiones de GEI por reciclaje de biodegradables 4.001,6 1,16%
- Reduccion GEl por reciclaje de papeles 25.365,5 -7,36%
- Reduccion GEI por reciclaje de plasticos 13.489,3 -3,91%
- Reduccion GEI por reciclaje de vidrios 1.652,8 -0,48%!
- Reduccion GEl por reciclaje de metales 14.639,6 -4,25%)
Fin de vida de RSUOR no aprovechados 95.272,9 27,65%
- Emisiones de CH4 en biogas por descomposicion de residuos biodegradables 74.830,7 21,72%
- GEI del tratamiento de lixiviados (sistema anaerdbico) 20.172,1 5,85%;
- Emisiones de CO2 asociadas a la operacion de maquinaria en el relleno sanitario 2632 0,08%
- Emisiones de CH4 asociadas a la operacién de maquinaria 0,0 0,00%
- Emisiones de N20 asociadas a la operacién de maquinaria 03 0,00%!
- GEl asociados al consumo de energia eléctrica (oficinas, PTARND y estacion de lavado) 6,6 0,00%!
HUELLA DE CARBONO TOTAL (Ton. Eq. CO2/Afio) 344.566,4 100,00%
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
HC del Proceso de Economia Circular
299.778,9

200.000,0

250.000,0

2000000 D5 2735

150.000,0

100.000,0 6602

Obtencién de materias primas Recoleccion y transporte de Fin di Fin de vida de RSUOR no
-50.000,0 y produccion de bienes de RSUOR hasta su sitio D.F. aprovechados aprovechados
-100.000,0 consumo

51.145,6

Grafico 4. Distribucidn Grafica de la Huella de Carbono en cada uno de los aspectos dentro del MEC del municipio

de Pereira 2017.
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5.3. Analisis de Resultados

Como se puede notar, para el caso del municipio de Pereira (Risaralda), si se opta por la
implementacion de un proyecto de Economia Circular consistente en la construccion y operacion
de una Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento — ECA para la recuperacion de un 70% de
los residuos reciclables y de una Planta de Tratamiento de Residuos Organicos para el
aprovechamiento de un 50% de los residuos organicos, se obtendria una reduccién de 146.735
Toneladas Equivalentes de COz las cuales, podrian ser comercializadas en un Mercado Nacional
por medio de Sujetos Pasivos del Impuesto Nacional al Carbono para certificar ser “Carbono
Neutros”. Para el caso de este ejercicio, a un valor aproximado de $17.000/Tonelada CO:
Equivalente, se podria transar la operacion por un valor de $2.494.500.611 que se podria utilizar

para financiar los proyectos de aprovechamiento y tratamiento establecidos.

Por su parte, no basta con establecer el valor a remunerar producto de la implementacién
de los proyectos de aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos, ya que aun asi, el agente
econdmico se comportara finalmente de la manera en que maximice su funcion de utilidad, es decir,
si el valor de la remuneracion en este caso ($2.494.500.611) no es suficiente para financiar la
infraestructura requerida, el agente muy probablemente no migre hacia este comportamiento
requerido. De esta manera, el Costo de la Infraestructura de Aprovechamiento y de Tratamiento
mas un Costo Ponderado de Capital — WACC Sectorial equivalente al 13,88%, deben ser
compensados por o menos con el valor de la transaccion de COy, situacion que obligatoriamente
debe llevar a mejorar de manera inmediata el precio base de la Tonelada de CO2 Equivalente, la
cual, como se explico anteriormente, puede llegar a una UVT, es decir, a aproximadamente
$36.000/Tonelada.

Respecto a los Costos de Administracion y Operacion de las nuevas plantas construidas
(Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento — ECA y Planta de Tratamiento de Orgénicos), estos
pueden ser compensados con el “Costo Evitado” que el prestador se gana por dejar de transportar
y disponer los residuos de la forma convencional, ya que el principio que tiene el Regulador el dia
de hoy es de “Costo Indiferente” y por ende se espera que el suscriptor seguird pagando la misma

tarifa independientemente del esquema de gestion de residuos a que migre el prestador.
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Finalmente, es importante tener en cuenta que si bien gran parte de los residuos solidos

pueden aprovecharse por medio del reciclaje, compostaje u otra técnica de aprovechamiento,

siempre existird una traza, conocida como “Rechazo” o “Material Inservible”, que debera

disponerse en un relleno sanitario, razon por la cual se hace necesaria la existencia de esta

infraestructura en el pais. Para esto, es indispensable a su vez revisar los efectos que puede tener

sobre la tarifa, la disminucién progresiva de las toneladas dispuestas toda vez que la funcién que

reconoce su remuneracion esta estructurada sobre un modelo de “economia de escala” el cual

supone un menor valor en la medida en que el tonelaje dispuesto sea mas alto y viceversa.

6. Conclusiones

6.1. Los objetivos y metas que plantea el pais para la gestion integral de residuos solidos estan

planteados en el Documento Conpes 3874 de 2016 y son basicamente los siguientes:

Objetivos:

Tabla 16. Objetivos y acciones en materia de residuos sélidos.

Objetivo Accion

Objetivo 1: Promover la
economia circular a través
del disefio de instrumentos

en el marco de la GIRS.

1.2 Expedir norma con la definicidén de instrumentos para la internalizacion de los costos ambientales y a la salud
e implementacidn de instrumentos en al menos tres corrientes de residuos.

1.3 Expedir la reglamentacion del incentivo al aprovechamiento y tratamiento de residuos sdlidos en el servicio
publico de aseo.

1.4 Elaborar estudio que permita identificar el flujo de los residuos organicos y otras corrientes de residuos
relevantes en el pais (RCD, textiles, agricolas no peligrosos, llantas, entre otros) a partir de sus fuentes
generadoras y realizar recomendaciones sobre su gestion integral (residuos especiales, dos corrientes por afio)

1.5 Reglamentar la gestion de residuos especiales prioritarios

1.8 Apoyar la implementacion del esquema operativo de aprovechamiento adoptado mediante el Decreto 596
de 2016 en por lo menos las 13 principales ciudades del pais.

1.11 Elaborar una guia técnica y financiera para la estructuracién de proyectos tipo de aprovechamiento o
tratamiento de residuos.

1.12 Expedir reglamentacién para promover el uso de tecnologias complementarias y alternativas a rellenos
sanitarios, asi como la obligatoriedad de contar con sistemas de extraccién, captura activa y pasiva para el
manejo de gases y su reconocimiento dentro de las tarifas del servicio publico de aseo.

1.13 Expedir regulacion para reconocimiento dentro de las tarifas del servicio publico de aseo de la
obligatoriedad de contar con sistemas de extraccion, captura activa y pasiva para el manejo de gases.

1.14 Realizar una evaluacion integral detallada del estado actual de las instalaciones de gestion de residuos
existentes en el pais identificando sus caracteristicas, condiciones, capacidades y necesidades

1.15 Expedir instrumento normativo para la implementacién de los estdndares de desempefio en el manejo de
la infraestructura de la GIRS que incluya un plan de incentivos para las empresas que gestionen residuos con
dichos estandares

1.16 Revision y actualizacion del reglamento técnico para el servicio publico de aseo en las actividades de corte
de césped, poda de arboles, lavado de areas publicas, cestas, limpieza de playas riverefias y costeras,
aprovechamiento, tratamiento de residuos sélidos

1.17 Elaborar y presentar ante el Fondo Verde del Clima, un documento con la estructuracién de las Acciones de
Mitigacion Nacionales-NAMA para el sector residuos como estrategia de financiamiento de tecnologias que
contribuyen a la mitigacion de gases de efecto invernadero
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Objetivo Accion

1.18 Elaborar plan para el cierre de los botaderos a cielo abierto y otras formas inadecuadas de disposicién final
aun existentes en el pais.

1.19 Realizar cierre de principales botaderos a cielo abierto y otros sitios de disposicidn final inadecuada

1.20 Incluir en nuevos marcos tarifarios las medidas regulatorias para incorporar los costos ambientales y
desarrollar los modelos que permitan la remuneracién del aprovechamiento y el tratamiento acorde con los
costos y el comportamiento de los mercados.

1.21 Promover la implementacidon de por lo menos tres técnicas complementarias o alternativas a rellenos
sanitarios de tratamiento y valorizacién de residuos exitosas.

Objetivo 2: Mejorar la
cultura
ciudadana, la educacion e
innovacién en GIRS con el
fin
de incrementar los niveles
de
separacion en la fuente y de
aprovechamiento.

2.1 Disefiar una estrategia de comunicacidén y cultura ciudadana del orden nacional con el apoyo del Ministerio
de Educacion y Asociacidn Nacional de Industriales-ANDI orientada a la participacion efectiva de la poblacion en
la GIRS con énfasis en la prevencion, reutilizacién y separacion en la fuente

2.2 Implementar una estrategia de comunicacién y cultura ciudadana del orden nacional, orientada a lograr la
participacién efectiva de la poblacion en la GIRS.

2.3 Desarrollar al menos cinco investigaciones relacionadas con potenciales usos productivos para materiales de
dificil aprovechamiento a través de la Unién Universitaria en Produccién y Consumo Sostenible.

2.4 Desarrollar talleres tipos y mesas de trabajo orientados a los docentes de los establecimientos vinculados a
la experiencia de los Proyectos Ambientales Escolares-PRAE y a los delegados institucionales de los Comités
Técnicos Interinstitucionales de Educacion Ambiental-CIDEA para la consolidacion de la experiencia educativa-
ambiental en el territorio.

2.5 Disefiar programa nacional para manejo adecuado de residuos en entidades publicas del pais.

Objetivo 3: Generar un
entorno institucional
propicio
para la coordinacion entre
actores que promueva la
eficiencia en la GIRS.

3.1 Expedir norma nacional para el manejo de residuos de construccién y demolicion promoviendo su
separacion, tratamiento y valorizaciéon y coordinando otras entidades para la efectividad de las medidas

3.2 Apoyar técnicamente los proyectos sobre tratamiento con fines de valorizacion energética desarrollados por
las entidades del Gobierno nacional.

3.3 Definir los lineamientos para la separacidn, recoleccion selectiva y aprovechamiento y tratamiento de la
corriente de residuos organicos.

3.4 Fortalecer la "Alianza Nacional para el Reciclaje Inclusivo" como instrumento para promover el desarrollo
social y la formalizacién de los recicladores de oficio en la prestacion de la actividad de aprovechamiento de
residuos sélidos.

3.5 Construir de manera interinstitucional y presentar ante el Congreso de la Republica un proyecto de ley que
defina los instrumentos econdmicos vinculantes y la estructura institucional para la gestion integral de residuos
sélidos

3.6 Formalizar mesa de seguimiento a sitios criticos de disposicién final con participacion de las autoridades
ambientales para fortalecer la articulacidn en la vigilancia, seguimiento y control al componente de disposicion
final de la GIRS, con elaboracion de informes anuales de seguimiento.

3.7 Incluir como variable de monitoreo del Sistema General de Participaciones-SGP, el cumplimiento de las
inversiones definidas en el Plan de Gestidn Integral de Residuos Solidos-PGIRS con recursos de esta fuente de
recursos.

3.8 Incluir la variable de impacto regional; como uno de los criterios de priorizacion para acceder a los recursos
de los fondos del Gobierno Nacional en proyectos de infraestructura para el manejo de residuos sélidos.

3.9 Expedir lineamientos para la articulacion entre los instrumentos de planificacion sectoriales y territoriales,
para promover esquemas asociativos en proyectos de GIRS.

3.10 Desarrollar estudios sobre instrumentos econdmicos (internalizacién de deseconomias por soluciones
individuales) para incentivar soluciones de tratamiento y disposicion de residuos sélidos de caracter regional en
la GIRS.

Objetivo 4: Implementar
acciones para mejorar el
reporte, monitoreo
verificacion
y divulgacién de la
informacidn sectorial para
el
seguimiento de la politica
publica de GIRS.

4.1 Crear la Cuenta Ambiental y Econdmica de Residuos Sélidos como herramienta de informacion oficial para
el seguimiento, control y toma de decisiones en la GIRS; asi como definir los indicadores correspondientes

4.2 Establecer los procedimientos para el control del movimiento transfronterizo de residuos sélidos no
peligrosos destinados a tratamiento y aprovechamiento

4.3 Reglamentar los procedimientos para el control del movimiento transfronterizo de residuos no peligrosos
destinados al tratamiento y aprovechamiento

4.4 Poner en funcionamiento el Observatorio Nacional de Reciclaje como herramienta para recoleccién y analisis
de informacidn que sirva para la toma de decisiones sobre la GIRS.

4.5 Continuar con la publicacion del informe de disposicion final e iniciar la elaboraciéon y publicacién anual del
informe sobre aprovechamiento en el marco del servicio publico de aseo.

Fuente: (Guillermo, Prado, Laguna, Andrés, & Sierra, 2018).



Metas:

Tabla 17. Metas nacionales en materia de gestion integral de residuos sélidos.
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Meta Meta
Nombre del Indicador Descripcion del Indicador Intermedia Proyectada
a 2018 a 2030
Generacién de
residuos sélidos y
R Mide el nUmero de toneladas de residuos sélidos
8.4. productos residuales 24.932 22.755 15.788
generados, respecto al PIB.
frente al Producto
Interno Bruto-PIB
Porcentaie de residuos sélidos Mide el porcentaje de residuos sélidos
8.4. . | efectivamente aprovechados, con respecto al total de 17% 20% 30%
efectivamente aprovechados . " P .
los residuos sélidos generados, en el dmbito nacional
Mide el porcentaje de residuos sélidos urbanos que se
. . " dispone en un sitio adecuado de disposicién final con un
Porcentaje de residuos solidos instrumento de manejo y control autorizado por la
116. urbanos dispuestos ! ¢ loy adop 743%  76,6% 100%
Autoridad Ambiental Competente. Se consideran como
adecuadamente - - o
sitios de disposicion final adecuada los rellenos
sanitarios, plantas integrales y celdas de contingencia
Mide el porcentaje entre los residuos que son tratados o
T reciclajey n manej ra ser reintr i | r
12.5. ”asa.?le ecic a.Je y u?v.a a ejaq?s para ser reintroducidos a los p oceSt.as de 8,6% 10% 17,9%
utilizacién de residuos sélidos produccion, respecto al total de la oferta de residuos
sélidos.

Fuente: (Guillermo, Prado, Laguna, Andrés, & Sierra, 2018).

Aparte de lo anterior, cada municipio o distrito, dentro de sus obligaciones de realizacion y

actualizacién del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos de que trata el articulo 2.3.2.2.3.87.
del Decreto 1077 de 2015 y Resolucidn 0754 de 2014, puede establecer metas y objetivos diferentes

siempre y cuando se ajusten a las metas establecidas en la Politica Pablica Nacional.

6.2. Los mecanismos de remuneracion con los que cuenta actualmente el pais para cumplir los

objetivos y metas trazadas en materia de gestion integral de residuos sélidos son los

siguientes:

e Metodologias Tarifarias reglamentadas por la Comision de Regulacion de Agua

Potable y Saneamiento Basico mediante Resolucion CRA 720 de 2015 (Municipios

con mas de 5.000 Suscriptores en la Zona Urbana) y Resolucion CRA 853 de 2018

(Municipios con menos de 5.000 suscriptores) en la cual se pueden ver los

siguientes conceptos tarifarios: i) Concepto de Cargo Fijo ($/Suscriptor-mes):

Incremento en el Costos de Comercializacion por Suscriptor — CCS; ii) Concepto

de Cargo Variable ($/Tonelada):

Valor Base de

Remuneracion del
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Aprovechamiento y iii) Costo de Tratamiento de Residuos Organicos ($/Tonelada)
pendiente por ajustar en Resolucion CRA 720 de 2015 pero ya reglamentada en
Resolucion CRA 853 de 2018.

e Decreto 2412 del 24 de diciembre de 2018 el cual entr6 en vigencia el 1 de agosto
de 2019 equivalente al 0,8% del SMMLV por tonelada, valor que sera utilizado
Unica y exclusivamente para la financiacion de proyectos de aprovechamiento y

tratamiento de residuos.

6.3. Agenda Internacional que desprende la necesidad de estas nuevas Politicas Publicas:

e Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

e Objetivos del Desarrollo Sostenible

e Conpes de adaptacion del cambio climéatico: Conpes 3700 del 14 de julio de 2011.

e Conpes de Gestion Integral de Residuos Sélidos: Conpes 3874 del 21 de noviembre
de 2016.

e Conpes de implementacion de los ODS: Conpes 3918 del 11 de julio de 2018.

6.4. Para el caso de andlisis (Municipio de Pereira— Risaralda) si se opta por la implementacion
de un proyecto de Economia Circular consistente en la construccién y operacion de una
Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento — ECA para la recuperacion de un 70% de
los residuos reciclables y de una Planta de Tratamiento de Residuos Organicos para el
aprovechamiento de un 50% de los residuos organicos, se obtendria una reduccion de
146.735 Toneladas Equivalentes de CO2 las cuales, podrian ser comercializadas en un
Mercado Nacional por medio de Sujetos Pasivos del Impuesto Nacional al Carbono para
certificar ser “Carbono Neutros”. Para el caso de este ejercicio, a un valor aproximado de
$17.000/Tonelada CO2 Equivalente, se podria transar la operacién por un valor de
$2.494.500.611 que se podria utilizar para financiar los proyectos de aprovechamiento y
tratamiento establecidos.

6.5. Propuesta Normativa y Regulatoria para un mayor dinamismo del sector:
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Ampliar los Sujetos Pasivos del Impuesto Nacional al Carbono establecido en el
articulo 221 de la Ley 1819 de 2016, ya que, en la actualidad, sélo aplica a la
utilizacion de combustibles fosiles. Es importante que el Sujeto Pasivo sea
ampliado a las actividades industriales que generan un alto impacto ambiental. La
unidad de medida, debe seguir siendo la Tonelada Equivalente de CO. pero con la
implementacién de maés tablas de equivalencias destinado a los otros sectores

industriales.

Desde la misma expedicion de esta Ley 1819 de 2016 existia la intencidn de que el
valor de referencia por tonelada de CO- fuera mas alto (“La tarifa por tonelada de
CO:- se ajustara cada primero de febrero con la inflacion del afio anterior méas un
punto hasta que sea equivalente a una (1) UVT por tonelada de CO>”), sin embargo,
seria recomendable que el valor de referencia inicial fuera ajustado a un valor por
encima de los $25.000/Tonelada, ya que el valor actual de la UVT es de
$35.607/Tonelada.

En este mismo sentido, se debe modificar el Decreto 926 de 2017, con el fin de que
€s0s nuevos sujetos pasivos del Impuesto Nacional al Carbono, puedan compensar
sus emisiones para llegar a ser Carbono Neutro y por ende, no tener que pagar dicho
impuesto. En el mismo Decreto, seria recomendable darle alguna especie de
prioridad a los proyectos que busquen el aprovechamiento y tratamiento de los
residuos sélidos con alguna inclusion de poblacién recicladora e impulsacion de

algn proyecto productivo (abonos, por ejemplo).

Es recomendable crear una aplicacion que tenga las siguientes funciones:

v" Calculadora de Carbono en Lineas Base de la Operacion Tradicional de los
municipios (MPCL).
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v Simulacién de la reduccién de CO2 por implementacion de proyectos de
aprovechamiento y tratamiento de residuos solidos.

v Organismo certificador nacional (ICONTEC o Similares).

\

Mercado de Oferta y Demanda de CO; Equivalentes.
v" Transaccion final del contrato.
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