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1. PRESENTACION

En contexto con la Normativa Ambiental Colombiana vigente, referente a la
elaboracion e implementaciéon de Planes de Gestion Integral para el Manejo de
Residuos Solidos que permitan minimizar el impacto de la generacién de basuras
de la organizacion en el medio que la rodea, y las exigencias de los Sistemas
Integrados de Gestion, se elabora el presente documento como una herramienta
para optimizar la etapa de recoleccion de residuos dentro de un Terminal Maritimo.

En el caso especifico de las terminales portuarias maritimas, uno de los factores
con mayor incidencia en la efectividad de la recoleccion de residuos sdlidos obedece
a la alta demanda de puntos ecoldgicos por el volumen de cargas que se manejan
y los residuos (de empaque principalmente) asociados a las mismas, o el
distanciamiento de los puntos ecoldgicos por la gran superficie con que cuentan las
terminales para el transito o almacenamiento de las cargas.

En atencion a estos factores, el presente proyecto busca optimizar el Manejo
Integral de Residuos Sélidos, y en particular la etapa de recoleccioén, dentro de las
Terminales Maritimas, mediante el desarrollo de un estudio de demanda de puntos
ecolégicos, con el cual, a partir de datos de entrada como volimenes de carga
manejada, tasas de residuo asociadas a las mismas, caracterizacion de los residuos
y distribucion de areas del terminal, se pueda definir la cantidad y tipo de puntos
ecologicos requeridos y su distribucion espacial en el terminal. Este estudio de
demanda se haria con base en datos de un puerto maritimo del caribe colombiano
y a partir del mismo se desarrollard una metodologia de aplicacion general que
permita estimar esta demanda de puntos ecol6gicos en otras terminales portuarias
del pais, a partir de la informacion base antes mencionada.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1. Objetivo General

Elaborar una guia técnica para optimizar el proceso de recoleccién de residuos
sélidos en una Terminal Maritima mediante la determinacién de la demanda de
puntos ecoldgicos.

2.2. Objetivos Especificos

1. Determinar tasas de residuos generados asociadas a los volimenes de
carga manejados.

2. Caracterizar los residuos asociados a las cargas manejadas en la terminal

maritima.

Identificar la distribucion espacial de los sitios de generacion de residuos.

Determinar la demanda de puntos ecoldgicos dentro del Terminal Portuario,

incluyendo sitios de instalacion y tipo y niumero de canecas requeridas.

B w

2.3. Funciones del practicante en la organizacion

2.3.1 Funciones Generales

e Apoyar al area de Sostenibilidad Ambiental y SG en actividades relacionadas
con su misién dentro de la compafiia.

e Desarrollar y apoyar actividades de capacitacion y sensibilizacién ambiental
a los diferentes grupos de interés.

e Realizar inspecciones de campo y seguimiento a las medidas de manejo
ambiental en las operaciones portuarias.

e Apoyar al area en proyectos estratégicos en curso.

e Desarrollar un proyecto de optimizacion y mejora para el area.

2.3.2 Funciones Especificas

e Participar en las actividades de control ambiental que se realizan sobre la
descarga de residuos/desechos provenientes de buques en aplicacion del
Convenio Marpol 73/78.
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Cargar el reporte de disposicion final de residuos Marpol en pagina de la
Supertransporte.

Elaborar listas de chequeo para la validacion del cumplimiento de los
Programas de Manejo Ambiental incluidos en los instrumentos de manejo
ambiental de las empresas de la empresa y sus filiales (residuos, control de
plagas, construccién de obras, etc.).

Realizar inspecciones de campo (mediante listas de chequeo) a los
diferentes terminales y zonas del terminal maritimo para verificar
cumplimiento del PMA vigente y demas normas ambientales aplicables, y
elaborar informe de hallazgos para presentacion a gerencia del area.
Desarrollar las actividades de control que le sean asignadas para la
validacion del cumplimiento de las medidas de manejo concebidas en el PMA
de la empresa y sus filiales.

Realizar la induccion ambiental a personal que ingresa a la compafia,
conservando los registros requeridos.

Desarrollo del plan de capacitacion en temas ambientales y de cumplimiento
del PMA a empleados (directos e indirectos) que prestan sus servicios en el
terminal portuario, dejando el respectivo registro de asistencia.

Realizar socializaciones de procedimientos y documentos ambientales que
sean asignados por la gerencia del area.

Participar en la preparacion y desarrollo de simulacros de riesgos
ambientales, conforme a instrucciones de la gerencia del area.

Apoyo en el desarrollo de los monitoreos ambientales: gestion de ingresos,
acompafiamiento y vigilancia de cumplimiento de las condiciones
contratadas.

Desarrollo, seguimiento y célculo de indicadores de gestion ambiental.
Diligenciar registros ambientales de la empresa vy filiales

Organizar las carpetas compartidas conforme a instrucciones de la gerencia
del &rea y velar porque se mantengan.

Llevar control y mantener actualizado el registro fotografico del area.

Apoyo en el desarrollo de las actividades y proyectos del area ambiental.
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3. JUSTIFICACION

La Normativa Ambiental Colombiana vigente exige la implementacion de
mecanismos de prevencion de la contaminacion ambiental desde la fuente, para
todo generador de residuos acorde con la actividad que realiza y el estado de la
materia del mismo; el Manejo Integral de Residuos Sdélidos implica que las etapas
de generacion, recoleccion y transporte, tratamiento y disposicion final se realicen
en condiciones que propendan por el cuidado de la salud humana y el medio que
los rodea.

Bajo los lineamientos de la Resolucion 0754 de 2014, emitida por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es
necesario que el Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos tenga como objeto
adoptar la metodologia para el desarrollo del PGIRS incorporando todas las
acciones y lineamientos para garantizar una eficiente administracion de los
recursos frente a la generacion de residuos y su gestion en la recoleccién, manejo,
control, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final.

En el caso especifico de las terminales portuarias maritimas y enfocandonos
particularmente en la fase de recoleccion del Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos, se ha identificado que factores como el distanciamiento entre puntos
ecologicos, la ubicacién de estos y por supuesto el numero existente dentro de las
instalaciones podria generar fallas en el proceso, impidiendo la efectividad del
proceso y por ende la correcta separacion en la fuente.

En respuesta a la problemética anterior, es preciso optimizar la fase de recolecciéon
planteada dentro del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos del Terminal
Maritimo. Para este efecto, se plantea determinar la demanda de puntos ecoldgicos
dentro de un terminal maritimo ubicado en el caribe colombiano, a partir de datos
como tasas de residuos asociadas a las cargas manejadas, caracteristicas de los
residuos generados y distribucién espacial de las areas de operaciones del terminal.
Con los resultados de este caso de estudio, se desarrollaria una metodologia de
aplicacion general en terminales maritimos que permita estimar la demanda de
puntos ecoldgicos a partir de los datos bases antes mencionadas.
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Tras la finalizacién del monopolio estatal en la administracién portuaria que llevo a
la liquidacion de COLPUERTOS, se crearon la Superintendencia General de
Puertos, las Sociedades Portuarias Regionales y los operadores portuarios.

El objetivo del Estado colombiano era crear una nueva empresa (Sociedad Portuaria
de caracter mixto); entidades con autonomia administrativas y patrimonio propio,
con un modo administrativo totalmente diferente y moderno, un ente que
proporcionara una reduccion de costos de operaciéon. “Los puertos de la nacién
fueron entregados con concesion a las Sociedades Portuarias Regionales (SPRs).
Esto hizo que se tomaran una serie de medidas con el objetivo de reducir las tarifas,
mejorar la eficiencia y modernizar el servicio portuario” (Collazos, 2005).

La sociedad Portuaria en la cual se basa el presente trabajo se especializa en el
manejo de carga contenerizada y a graneles (granel sélido, liquido y carbon) lo que
le ha permitido consolidar una gestion ambiental amistosa que ha sido destacada
en foros nacionales e internacionales; cuenta con un puerto maritimo de gran
importancia para Colombia, por su ubicacion geografica y por el calado natural que
posee en algunos de sus muelles, esto Gltimo constituye un atractivo y una ventaja
para los armadores y navieros, puesto que dicha configuracion fisica le permite
atender buques de tipo Post Panamax.

MISION:

Prestamos servicios portuarios y logisticos multiproposito a la medida de las
necesidades de nuestros clientes, prestando servicios especializados
ambientalmente sostenibles maximizando la generacién de valor para sus
accionistas y la sociedad en general.

VISION:

Proyectamos en el 2020 consolidarnos como el grupo portuario y logistico en el
Caribe colombiano, con una operacién multimodal y multipropdsito siempre
garantizando: Servicio idoneo para los clientes. La generacion de valor para los
accionistas. Sostenibilidad y trascendencia en el tiempo. Impacto positivo en los
demas grupos de interés.
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MACRO UBICACION:

El Puerto Maritimo se ubica en el Caribe colombiano al norte del pais, Ver figura (1),
cuenta con la gran ventaja de poseer buenas condiciones naturales, entre ellas el
abrigo y la profundidad, variables que no posee ninguno de los demas puertos
colombianos.

Figura 1. Macro ubicacién del Puerto Maritimo.

Fuente: Observatorio del caribe colombiano; (2015).

SERVICIOS QUE OFRECE:

e Terminal de contenedores:
En esta terminal se atienden motonaves portacontenedores, transitan camiones

para ingreso y retiro de contenedores y la planificacion de las unidades en zona de
almacenamiento, y cuenta con equipos como:
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Gruas Portico Postpanamax 100% eléctricas.
RTG’s de 6+1 100% eléctricas.

Top Loader.

Side Pick para manejo de contenedores vacios.
Yard trucks y Bomb Carts.

O O O O O

Ademas de tener dentro de su infraestructura instalaciones y capacidades como:

Cuartos frios.

Bodega apta para alimentos.

Conexiones para contenedores refrigerados.
Mas de 200 metros de linea de atraque.
Calado amplio para atencion de Motonaves.
Capacidad para operar 300.000 TEUS.

O O O O O O

e Terminal de graneles:

Para las importaciones de granel sélido en el pais y la operacion de granel limpio
el Puerto tiene a su disposicion una capacidad e infraestructura como:

o Silos y Bodegas de almacenamiento.

o Equipo de succion directa.

o Equipos propios: Tolvas, cucharas, doble troques, mini mulas,
retroexcavadora, cargadores frontales.

e Terminal de Carga General:
Ofrece servicios de atencion de carga general movilizada tal como sacos, aceros,
tuberias, carga de proyectos y extra dimensionadas, ademas cuenta con zonas de
almacenamiento descubiertas al interior y exterior del puerto, asi como bodegas
cubiertas.

e Terminal de liquidos:

Para la atencion de la carga liquida, en especial el Aceite de Palma y sus derivados,
cuenta con capacidades e infraestructuras que se mencionan a continuacion:
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o Tanques con una capacidad total de almacenamiento de 11.000
Toneladas.

0 O O O

Bombas para cargue de buques.

Bombas para cargue/descargue de carrotanques.

Planta eléctrica para respaldo de toda la planta.

Capacidad para recibir dos productos en simultaneo a diferentes

tanques.

O

Estaciones para toma de muestras y laboratorio para andlisis de

calidad del producto.

Terminal de Carbén:

A la fecha han invertido en una moderna infraestructura que hace posible el
cargue del mineral directo en los buques y cuenta con los siguientes atributos:

@)
@)
@)

Volcadores y Apiladores radiales.

Banda tubular (pipe-Conveyor).

Sistema de cargue directo a buque en muelle mediante Ship
Loader.

Patios de almacenamiento.

Barreras para el control de la dispersion de particulas por fuera de
las zonas de manejo.

Sistemas de humectacién continta al producto.

e Terminal de Carga Rodada:

El Puerto ofrece infraestructura y servicios logisticos para las importaciones de
carga rodada, tales como:

Capacidad estética de bahias de parqueo de unidades rodadas.

Servicios de vigilancia fisica y electronica.

Sistema de Wi-Fi en todos los patios.

Disponibilidad de conductores altamente capacitados para el manipuleo de

vehiculos.

Servicios de descarga y carga de buques en modalidad Ro-Ro.
Plan de mantenimiento y conservacion de unidades de larga permanencia en

stock.

Pagina 11 de 37




Informe de Practicas Profesionales como Opcion de Grado

5. SITUACION ACTUAL

En la actualidad del pais, multiples puertos maritimos en la Gestion Integral de
Residuos Solidos contemplan la intervencion de multiples actores que interactdan
haciendo uso de zonas geograficas y administrativas en distintos niveles de
participacion, de manera que se abre un amplio abanico de posibilidades para
generar un analisis variado que tenga en cuenta dimensiones espaciales,
poblacionales, de operacion, y por ende de generacién de residuos.

Colombia, buscando desarrollar un Sistema de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos, ha venido incorporando dentro de su legislacion una serie de regulaciones

tal y como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Normatividad Colombiana Vigente sobre Residuos.

Normativa

Descripcion

Decreto ley 2811 de 1974 y Ley 99 de
1993

Por medio de las cuales se dictan
lineamientos para la Gestion Integral de
Residuos Solidos.

Resoluciéon 189 de 1994

Por medio de la cual se regula
Introduccion de residuos peligrosos al
territorio nacional.

Resoluciéon 541 de 1994

Por medio de la cual se regula el
cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de
materiales, elementos, concretos vy
agregados sueltos de construccién, de
demolicion y capa orgéanica, suelo y
subsuelo de excavacion.

Resoluciéon 318 de 2000

Por la cual se establecen las
condiciones técnicas para el manejo,
almacenamiento, transporte, utilizaciéon
y disposicion de aceites usados.

Decreto 2676 de 2000

Por la cual se regula el Manejo Integral
de Residuos Hospitalarios y similares.

Decreto 1140 de 2003

Por el cual se modifica parcialmente el
Decreto 1713 de 2002, con relacion al
tema de las unidades de
almacenamiento, y se dictan otras
disposiciones.
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Decreto 1505 de 2003 Se modifica parcialmente el Decreto
1713 de 2002, en relacion con los
Planes de Gestién Integral de Residuos
Solidos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 4741 de 2005 Prevencion y el Manejo de los Residuos
o Desechos Peligrosos generados en el
marco de la Gestion Integral.

Decreto 838 de 2005 Por el cual se modifica el Decreto 1713
de 2002 sobre disposicion final de
Residuos Solidos y se dictan otras
disposiciones.

Ley 1252 de 2008 Se establecen prohibiciones en materia
ambiental referente a los Residuos o
Desechos Peligrosos.

Decreto 2981 de 2013 Elaborar, implementar y mantener
actualizado un Plan Municipal o Distrital
para la Gestion Integral de Residuos o
Desechos Sélidos (PGIRS) en el &mbito
local y/o regional.

Ley 1672 de 2013 Por la cual se establecen los
lineamientos para la adopcion de una
politica publica de Gestion Integral de
Residuos de Aparatos Eléctricos vy
Electronicos (RAEE) y se dictan otras
disposiciones.

Resolucion 0754 de 2014 Establece la metodologia para la
formulacion, implementacion,
evaluacién, seguimiento, control y
actualizacion de los Planes de Gestion
Integral de Residuos Solidos (PGIRS).

Fuente: Elaboracién propia.

Bajo los lineamientos de la Resolucién 0754 de 2014, emitida por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio y el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos de un Puerto Maritimo
del Caribe Colombiano, incorpora todas las accionesy lineamientos para garantizar
una eficiente administracién de los recursos frente a la generacion de residuos y su
gestion en la recoleccion, manejo, control, tratamiento, aprovechamiento y
disposicion final dentro del terminal portuario; su objetivo principal es implementar y
mantener un programa de reciclaje y separacion en la fuente a través de la
recoleccion selectiva de los desechos sélidos, organicos, material bioldgico y otros
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provenientes de las operaciones y actividades realizadas en el Terminal y el &rea
administrativa.

Siguiendo con el cumplimiento del PGIRS, el Puerto cuenta con puntos ecoldgicos

distribuidos de manera estratégica a lo largo del Terminal maritimo tal y como se
muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Localizacion de puntos ecoldgicos en un Puerto Maritimo del Caribe colombiano.

Localizacion de puntos ecologicos
Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos

LEYENDA

. Punto ecologico doble.

- Punto ecolégico triple.

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que en todas las instalaciones operativas del puerto maritimo en
mencion existen puntos de acopio comun para el almacenamiento de los Residuos
Solidos, los cuales cuenta con dos (2) tipos de puntos ecoldgicos debidamente
rotulados segun el tipo de desecho que se dispone en cada una de las canecas que
lo componen y un cédigo de colores para su identificacion a simple vista. Los puntos
ecologicos dobles, que constan de dos (2) canecas (una (1) Verde y una (1) Azul o
bien dos (2) negras) para disponer residuos reciclables y no reciclables
respectivamente; y triples que se componen de tres (3) canecas (una (1) Verde, una
(1) Azul y una (1) negra) para la disposicion de residuos reciclables, no reciclables
y especiales. Para la determinacion de la ubicacion de los puntos ecoldgicos segun
el tipo y cantidad se tuvieron en cuenta las actividades realizadas en cada zona.
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Sin embargo, para la éptima ubicacion de puntos ecoldgicos y la certeza de que se
cubre en totalidad la demanda de los mismos en el terminal maritimo de un Puerto
del Caribe colombiano, se hace necesario tener en cuenta otras variables tales
como, tasas de residuos asociadas a las cargas manejadas, caracteristicas de los
residuos generados y distribucion espacial de las areas de operaciones de la
instalacién portuaria, para efectos de lo anterior con el presente proyecto se busca
la optimizacion en las etapas de Gestion y el Manejo Integral de los Residuos que
se generan dentro de la empresa.

6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

6.1 Residuos sélidos

Se hace necesario reconocer los distintos tipos de Residuos Sdélidos, sus
caracteristicas para un correcto manejo de los mismos y sus efectos sobre el Medio
Ambiente. Esta asignatura ademas trata los procedimientos adecuados para la
Gestion y Manejo Integral de los Residuos Sélidos que se generan por el desarrollo
de cualquier actividad antrépica y el tratamiento tanto urbano como industrial
basado en la Normativa Legal Vigente en el campo.

6.2 Resolucién 0754 de 2014

Por medio de la cual se establece la metodologia para la formulacion,
implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS).

6.3 Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos (PGIRS)

Es el instrumento de planeacion que contiene un conjunto ordenado de objetivos,
metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos por uno o mas entes
para el manejo de los residuos sélidos, fundamentado en la politica de gestion
integral de los mismos, el cual se ejecutard durante un periodo determinado,
basandose en un diagnéstico inicial, en su proyeccion hacia el futuro y en un plan
financiero viable que permita garantizar el mejoramiento continuo del manejo de
residuos solidos a nivel municipal, regional o empresarial evaluado a través de la
medicion permanente de resultados.
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6.4 NTC ISO 14001:2015

Es una norma internacional que ayuda a las empresas a demostrar el compromiso
gue se tiene con la proteccion del medio ambiente a través de la gestion de riesgos
ambientales, contar con esta certificacion permite a que la organizacion tenga una
imagen comercialmente sostenible de la empresa.

Esta también gestiona la identificacion de riesgos ambientales asociados a los
procesos de la actividad que se desarrolla por la organizacion; asistiendo de forma
adecuada la gestion para mitigar sus impactos de manera integral dentro de la
misma.

6.5 LEY 9 DE 1997

Cddigo Sanitario Nacional, compendio de normas sanitarias que rigen en Colombia
para la proteccion de la Salud humana.

7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

7.1 Fase l: Identificacion de ubicacion y situacion actual de puntos
ecolégicos dentro del Terminal Maritimo

7.1.1 Recorrido en campo y validacion de mapa de puntos ecoldgicos.

En esta fase se pretendia validar la ubicacién actual de los puntos ecoldgicos que
se encuentran instalados a vigencia 2021 en el Terminal Maritimo del Puerto, para
efectos de lo anterior se realiz6 un recorrido de campo con mapa en mano, donde
se identificaron los tipos de puntos ecolégicos, localizacion y estado actual de cada
uno de los recipientes, en la siguiente lista de chequeo se hace la relacién de las
observaciones antes mencionadas:

Tabla 2. Listado de puntos ecoldgicos en el Terminal Portuario 2020.

No | LOCALIZACION TIPO
Doble

1 Entrada general del Puerto (Verde- Azul)
Doble

2 Entrada general del Puerto (Verde- Azul)
Triple

3 Terminal de Contenedores (Verde- Azul-
Negro)
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Triple

4 Terminal de Liquidos (Verde- Azul-
Negro)
. - . Doble

5 Terminal Liquidos Bahia (Verde- Azul)
Triple

6 Terminal de Graneles (Verde- Azul-
Negro)
. e Doble

7 Terminal de Graneles Palleja (Verde- Azul)
8 Terminales de Graneles Doble

Dique (Verde- Azul)
Doble

9 Muelle 4 (Verde- Azul)
. Doble

10 Planta de Silos (Verde- Azul)
Triple

11 Terminal de Carga General (Verde- Azul-
Negro)
Doble

12 Muelle 6 (Verde- Azul)

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se da evidencia de las condiciones en que se encuentran los puntos
ecologicos, el codigo de colores que rige el PGIRS y la sefalizacién con que
cuentan, esto para dar reconocimiento y validar que cada uno se encuentre en la
localizacion que se le asigné en el mapa anterior, completos, y por supuesto,
Optimos en su funcionamiento.

- - -

[¥> 2

Foto 1: Puntos ecoldgicos dobles ubicados en la entrada | Foto 2: Punto ecoldgico triple ubicado en el Terminal de
del Puerto. contenedores del Puerto.
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| Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

| Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

Foto 3: Punto ecoldgico triple ubicado en la Terminal de
Liquidos del Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

Foto 4: Punto ecoldgico doble ubicado en el Terminal de
liquidos- Bahia del Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

Foto 5: Punto ecoldgico triple ubicado en la Terminal de
Graneles del Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

Foto 6: Punto ecoldgico doble ubicado en el Terminal de
Graneles- Palleja del Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.
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Foto 7: Punto ecoldgico doble ubicado en la Terminal de
Graneles-Dique del Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

Foto 8: Punto ecoldgico doble ubicado en el muelle 4 del
Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

Foto 9: Punto ecoldgico doble ubicado en la Planta de
silos del Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

Foto 10: Punto ecoldgico triple ubicado en el Terminal de
Carga General del Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.
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Foto 9: Punto ecolégico doble ubicado en el muelle 6 del
Puerto.
Fuente: Departamento Ambiental del Puerto Maritimo.

En la figura 2, se evidencia que los puntos ecoldgicos presentados en las fotos
coinciden con la ubicacion en el mapa, todos en estado 6ptimo de funcionamiento,
con un rétulo donde se evidencia a que tipo de residuos corresponde cada color y
especificando los tipos de residuos que alli se disponen; y el terminal en la que se
encuentran, ademas el cargo del responsable que debera velar por su cuidado y
buen estado.

7.2 Fase Il: Recoleccion y analisis de informacion secundaria sobre la
produccion de Residuos Solidos

7.2.1 Diagnostico y estimacién de tasa de generacién de residuos
solidos teniendo en cuenta la carga movilizada por terminal.

Una vez identificada la ubicacion de los puntos ecologicos en el Terminal Portuario
y verificado el mapa de los contenedores en el mismo, se desarroll6 una base de
datos simple que contiene antecedentes secundarios referente a produccion de
residuos solidos por tipos (Reciclables, Ordinarios y Especiales) y area de
generacion, cantidad y tipo de carga movilizada, y distribucion espacial de los
mismos en la Instalacion portuaria durante el transcurso del afio 2020. Cabe aclarar
que se distribuyeron las areas en tres (3) terminales: Terminal de contenedores,
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Terminal de Carbon y Terminal de Carga General, ejercicio del cual se obtuvieron
las siguientes tablas y graficas relacionadas:

e Terminal de Contenedores:

Tabla 3. Carga total movilizada en Terminal de Contenedores 2020.

DESCRIPCION TOTAL MOVILIZADA
(Ton)

Total contenedores llenos importados 13,467.00
Total contenedores llenos exportados 45,932.00
Total contenedores vacios importados 37,648.00
Total contenedores vacios exportados 6,115.00
Total contenedores de trasbordo 31,081.00
Total contenedores de reestibas 2,510.00
TOTAL TONELADAS 136,753.00

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfica 1. Cantidad de residuos solidos generados en la Terminal de Contenedores del Puerto Maritimo por
tipo 2020.

18.000,00

16.000,00

14.000,00

12.000,00

10.000,00

8.000,00

Residuos producidos (Kg)

6.000,00

4.000,00

2.000,00
0,00
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC
mRECICLABLES (Kg) | 444,00 | 405,16 | 556,00 | 569,66 | 549,00 | 626,00 | 1.810,0  1.168,6 466,00  1.232,3 307,66 239,66
mORDINARIOS (Kg) |7.862,5|5.632,5|10.025, | 5.600,0  5.647,5 5.957,5 16.317,5.002,5 5.992,5 11.732, | 12.722, | 4.692,5
ESPECIALES (Kg) | 780,00 |3.188,5|1.794,6 | 980,00 | 2.750,7 | 490,00 | 1.722,0 | 420,00 | 1.421,0|1.070,0 | 720,00 | 700,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la terminal de contenedores en vigencia 2020 la generacion de residuos
reciclables fue de 8374.13 Kg, por tanto, la tasa de generacion de residuos por
tonelada movilizada corresponde a 0.06 Kg/ton; de residuos ordinarios (no
reciclables) se generaron un total de 97185 Kg con una tasa de generacion de
residuos por tonelada movilizada de 0.71 Kg/ton, y finalmente, los residuos
especiales con una totalidad de 16036.80 Kg generados durante el afio con una
tasa de generacién de residuos por tonelada movilizada de 0.12 Kg/ton.

e Terminal de Carbén:

Tabla 4. Carga total movilizada en Terminal de Carbén 2020.

TOTAL TONELADAS

TONELADAS TOTALES TONELADAS TOTALES MOVILIZADAS 2020

CARGADAS DE CARBON RECIBIDAS DE CARBON

128,161.00 70,931.00 199,092.00
101,734.00 76,085.00 177,819.00

9,247.00 77,154.00 86,401.00
108,982.00 88,072.00 197,054.00
73,360.00 111,828.00 185,188.00
99,704.00 91,104.00 190,808.00
45,107.17 74,459.00 119,566.17
93,903.35 77,290.98 171,194.33
103,066.00 71,139.00 174,205.00
87,802.00 72,117.00 159,919.00
108,391.00 77,421.00 185,812.00
59,000.00 73,019.00 132,019.00

1,018,457.52 960,619.98 1,979,077.50

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréafica 2. Cantidad de residuos soélidos generados en la Terminal de Carbén del Puerto Maritimo por tipo
2020.
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mRECICLABLES (Kg) | 373,00 | 148,00

305,00

466,00

540,00

692,00

1.095,00/1.032,00, 294,00

359,00

324,00 | 266,00

mORDINARIOS (Kg) |7.862,50/5.632,50/10.025,0

5.600,00!

5.647,50

5.957,50!

16.317,5/5.002,50/5.992,50

11.732,5

12.722,5/4.692,50

ESPECIALES (Kg) (1.720,00/1.070,00

810,00

1.630,00

2.567,50

1.270,00

1.300,00 780,00 | 630,00

1.560,00

1.170,00/1.250,00

Fuente: Elaboracién propia.

Para la terminal de Carbdén en vigencia 2020 la generacion de residuos
reciclables fue de 5894 Kg, por tanto, la tasa de generacion de residuos por
tonelada movilizada corresponde a 0.003 Kg/ton; de residuos ordinarios se
generaron un total de 97185 Kg con una tasa de generacion de residuos por
tonelada movilizada de 0.05 Kg/ton y finalmente, los residuos especiales con
una totalidad de 15757.50 Kg generados durante el afio con una tasa de
generacion de residuos por tonelada movilizada de 0.01 Kg/ton.

e Terminal de Carga General:

Tabla 5. Carga total movilizada en Terminal General 2020.

DESCRIPCION

TOTAL MOVILIZADA

Granel sdlido importado (Ton) 2,314,671.30 2,314,671.30
Granel liquido importado (Ton) 142,673.68 488,153.83
Granel liquido tanques de aceite importados (Ton) 13,362.90

Granel liquido exportado (Ton) 218,946.04

Granel liquido tanques de aceite exportados (Ton) 113,171.21

TOTAL
TONELADAS ANO

POR TIPO DE
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Numero de vehiculos de carga rodada (und) 11,958.00 26,828.00
Numero de vehiculos de carga rodada- trasbordo 14.870.00

(llegada) (und)

Carga general de quimicos importada (Ton) 63,786.76 83,018.67
Carga general de otras importaciones (carga suelta) 8.203.12

(Ton)

Banano exportado (carga suelta) (Ton) 6,237.90

Otras exportaciones (carga suelta) (Ton) 4,790.89

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 3. Cantidad de residuos solidos generados en la Terminal General del Puerto Maritimo por tipo 2020.
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10.000,00
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5.000,00

0,00 ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV DIC

BRECICLABLES (Kg) | 888,00 | 810,00 |1.112,00/1.139,33| 1.098,00| 1.252,00/ 3.620,00|2.337,33| 932,00 |2.464,66| 615,33 | 479,33
mORDINARIOS (Kg) |15.725,0{11.265,0/20.050,0/11.200,0| 11.295,0/11.915,0/32.635,0|10.005,0| 11.985,0| 23.465,0| 25.445,0| 9.385,00
ESPECIALES (Kg) |4.251,40/2.537,20|2.219,30|1.355,80 4.527,30 1.636,00|1.265,00| 3.583,00|4.986,60/| 1.749,00  23.060,7| 916,00

Fuente: Elaboracién propia.

Para la terminal General a vigencia 2020 la generacion de residuos reciclables
fue de 16747.98 Kg; de residuos ordinarios se generaron un total de 97185 Kg y
finalmente, los residuos especiales con una totalidad de 15757.50 Kg; en esta
terminal se decidi6 crear 3 subdivisiones para sectorizar las tasas de generacion
de residuos dependiendo del tipo de carga que se manejo, para efectos de los
anterior, se genera la siguiente tabla:
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Tabla 6. Tasa de generacion de residuos por tipo segun la carga movilizada 2020.

TERMINAL DE CARGA GENERAL

RECICLABLES | ORDINARIOS |ESPECIALES

Tasa de generacion de

residuos por tonelada

movilizada granel sélido 0.01 0.08 0.02
(Kg/Ton)

Tasa de generacion de

residuos por tonelada

movilizada  granel liquido 0.03 0.40 0.11
(Kg/Ton)

Tasa de generacion de

residuos por tonelada

movilizada carga  general 0.20 234 0.63
(Kg/Ton)

Fuente: Elaboracion propia.

7.3 Fase lll: Elaboracion de inventario de puntos ecoldgicos

7.3.1 Estimacién de la demanda de puntos ecoldgicos por terminal

Para la etapa de recoleccion y tratamiento de los residuos, el Puerto cuenta con los
servicios de tres (3) empresas; Para los residuos ordinarios, la recoleccion dentro
del terminal portuario la realiza un camion de volteo (propio de la operacién) que
pasa diariamente por cada una de las terminales y retira los desechos dispuestos
en los puntos ecoldgicos, para luego llevarlos hasta las dos cajas estacionarias
ubicadas en la parte externa del terminal portuario. Alli son recogidas por la empresa
prestadora local del servicio de aseo, para su posterior transporte, manejo y
disposicion final.

Por su parte, los residuos reciclables son retirados por una empresa recicladora
local del area de influencia directa del Puerto Maritimo, la cual hace
aprovechamiento de los mismos. Finalmente, para los residuos especiales, se
cuenta con los servicios especializados de una empresa recolectora de residuos
soélidos y liquidos contaminados por hidrocarburos, entre otros. A continuacion, se
relaciona la frecuencia con la que se lleva a cabo la recoleccion de los distintos tipos
de residuos por cada una de las compaiiias encargadas:
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Tabla 7. Frecuencia de recoleccion de residuos en el Puerto Maritimo.

TIPO DE RESIDUOS <
EMPRESA QUE DISPONE FRECUENCIA DISPOSICION FINAL

1 ciclo de recoleccion
Reciclables diario durante toda la Aprovechamiento
semana
e El camion volteo
realiza 2 ciclos
diarios dentro de
las instalaciones
durante toda la
semana.
Prestadora de servicio Ordinarios e La empresa Disposicion Final
de aseo local prestadora  del (Relleno Sanitario)
servicio de aseo
vacia las cajas
estacionarias 2
ciclos por
semana (martes
y jueves).
Cada que se requiera sus
Especiales servicios, por los menos 2
ciclos por semana.

Empresa local de
reciclaje

Disposicion Final
(Tratamiento)

Especializada
contratada por servicios

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de conocer la informacion anterior, para la estimacion de la demanda de
puntos ecoldgicos se realizaron los siguientes calculos, teniendo en cuenta las
caracteristicas de las canecas dispuestas en cada uno de ellos, su capacidad de
almacenamiento, la frecuencia con que son recolectados los residuos por parte de
las empresas mencionadas, y la Produccién Per Cépita diaria (PPC) dentro de las
instalaciones portuarias.

e Terminal de Contenedores

Residuos reciclables:
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Datos base:

Volumen total caneca= 200lts; con un Vu=80%
Numero de empleados= 238
Total residuos generados por afio: 8374.13Kg

1. EIl primer paso que se realiz6 fue estimar la PPC por tipo de residuos, para
lo cual se utilizé la siguiente formula conociendo los datos de generacion-
ano de las terminales. (Ver Anexo 1)

Gr

PPC =
N° empleados

Donde:

PPC: Produccion Per Capita diaria (Kg/empleado*dia).
Gr: Numero total de residuos generados por dia (Kg/dia).
N° empleados: Numero total de empleados atendidos.

Siendo 8374.13 Kg la cantidad total de residuos reciclables recolectados durante el
afo 2020 por la terminal de contenedores, y por tanto, la generaciéon diaria 22.94
Kg/dia entonces,

2294 Kg/dia
238 empleados

Producciéon Per Capita diaria =

Kg
empleado * dia

Produccion Per Capita diaria = 0.010

2. El volumen especifico es una propiedad intensiva de la materia que nos
permite conocer el volumen ocupado por unidad de masa de un cuerpo, en
base a lo anterior, para conocer el volumen real que ocupan los residuos
dentro de la caneca se realizo lo siguiente:
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Vu

Volumen especifico = —
pecifi Trd

Donde:

Vc= Capacidad util de caneca (Its).
Trd= Total de residuos generado por dia (Kg), se obtiene dividiendo el valor por
afo entre 365 dias.

La capacidad total de la caneca es de 200 Its, sin embargo, esta solo es ocupada
en un 80% por residuos, teniendo en cuenta que la bolsa que se coloca en el interior
del contenedor no ocupa el volumen total de la caneca y los residuos depositados
no se encuentran compactados, por lo cual su capacidad util corresponde a 160 lts.

160 Its

Vol iy T
oltumen espec1flco 22.94 Kg

Volumen especifico = 6.97 lts/kg

3. Para conocer entonces la capacidad de acopio temporal diaria (Cat) que se
tiene mientras se realizan las rutas o ciclos de recoleccion se aplicoé una regla
de tres simple como se muestra a continuacion:

1kg de residuos ----------------- —6.97Its del recipiente son ocupados
22.94kg de residuos/dia ----- - X Its del recipiente son ocupados

22.94Kg * 6.97 lts
Cat =
1Kg
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Cat = 159.89 Its/dia

El ejercicio anterior se desarroll6 para cada terminal teniendo en cuenta los 3 tipos
de residuos que se generan en cada una de ellas, obteniendo como resultado la
tabla que se relaciona a continuacion:

Figura 3. Célculos de estimacion de demanda de puntos ecoldgicos.

GENERACION

. TOTAL PPC i . CAPACIDAD VOLUMEN  CAPACIDAD DE FRECUENCIA
TERMINAL ;E:F;%g; ;ég%gg GENERADO  (Kg/empleado™dia 1E REMD'U 15 UTIL DELA ESPECIFICO ACOPIO DE .
’ 2020 (kg/afio) ] P CANECA (Its) (Its/Kg) DIARIO (ts) RECOLECCION
] 1vez ddia
Reciclsbiss 837413 0.10 294 6.97 15089 | Rk
i3S 02 la
sSemana
Contenedores 2% 160 cf:e:ei:c:l
Ordinarics 97,185.00 112 6.2 0.60 158.76 =t
as 02 la
Semana
Espscides 16,036.80 0.18 34 364 159,94 Zuecssala
semana
Tvezddia
Recicizhies 5,804.00 077 16.15 991 1605 | ErERsesks
O3S 0e la
Semana
Carbin 2 10 2 veces d dia
Ordinarics 97,185.00 1268 6.2 0.60 157 | EIEReEkE
aas dela
Semana
Espscies 15,757.50 206 4317 ki 160.16 veczsala
semana
1vezdda
Reciclsbies 16,742.98 0.16 4587 349 1eppg | RS ks
aas 02 la
Semana
Genzrgl ol 160 E’V'E-DE-'S =aa
Ordinarios 184,370.00 181 53252 0.30 1saye | TRk
i3S 02 la
Semana
Especiales 52,067.30 049 270 112 159.82 Zvecesale
Semana

Fuente: Elaboracién propia.

La capacidad util de la caneca es de 160 lts/dia, para la terminal de contenedores
la capacidad de acopio temporal diaria en residuos reciclables es de 159.89 Its/dia
con una frecuencia de recoleccion de 1 vez al dia durante todos los dias de la
semana; para residuos ordinarios es de 159.76 lts/dia con recoleccion de 2 veces
al dia durante todos los dias de la semana y para residuos especiales corresponde
a 159.94 Its/dia con frecuencia de recoleccién de 2 veces por semana, por lo cual
es correcto decir que el area demanda al menos una (1) caneca por tipo de residuos.

Sin embargo, en el caso puntual de residuos especiales, se hace necesario la
instalacion de dos (2) contenedores debido a la frecuencia de recoleccion, se
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recomienda la instalacién de un (1) puntos ecolégicos triple y uno doble que cuente
con dos (2) canecas de residuos especiales.

Para la terminal de carbdn, se hace necesario la instalacion de un (1) punto
ecolégico triple y uno (1) doble de residuos especiales. Finalmente, la terminal
general esta dividida en tres sub-terminales, la de granel sélido, la de planta liquidos
y la de Carga General, se hace necesario entonces, segun los resultados dados en
la Figura 3, tanto para las terminales de granel solido como para planta liquidos se
hace necesario la instalacién de un (1) punto ecoldgico triple y uno doble compuesto
de (1) caneca azul y una negra para residuos ordinarios y especiales
respectivamente, para la terminal de carga general por el tipo de carga que maneja
solo se hace necesario un punto ecoldgico triple, y finalmente en la entrada del
Puerto, un punto ecolégico doble con canecas azul y verde para residuos ordinarios
y reciclables respectivamente.

7.3.2 Actualizacion de mapa, inventario y ubicacion estratégica de los
nuevos puntos ecoldgicos estimados

En base a los calculos anteriores y la estimacion de puntos ecoldgicos se realiza un
nuevo inventario de puntos ecolégicos con especificacion de ubicacion estratégica
(Ver tabla 8) y se actualiza el mapa de distribucién de los mismo en el Terminal
maritimo (Ver figura 4).

Tabla 8. Listado actualizado de nuevos puntos ecoldgicos.

< UBICACION
LOCALIZACION ESTRATEGICA
Mantener la Doble
1 Entrada general del Puerto ubicacion de uno de
los puntos actuales. (Verde- Azul)
p
Mantener la Triple
2 Terminal de Contenedores ubicacion del punto (Verde- Azul-
actual. Negro)
Cerca al dique de Doble
3 Terminal de Contenedores contencién de
. (Negro- Negro)
aceites usados.
Mantener la Triple
4 Terminal de Liquidos ubicacion del punto (Verde- Azul-
actual. Negro)
. - Donde esta ubicado Doble
5 Terminal de Liquidos el actual de bahia. (Azul- Negro)
Mantener la Triple
6 Terminal de Graneles ubicacion del punto (Verde- Azul-
actual. Negro)
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Cerca del dique de Doble
7 Terminales de Graneles contencién de (Azul- Negro)
aceites usados. 9
L Triple
8 Terminal de Carbén Mantener ubicacion (Verde- Azul-
actual de Muelle 6.
Negro)
Cerca del dique de Doble
9 Terminal de Carbén contencién de
. (Negro- Negro)
aceites usados.
Mantener la Triple
10 Terminal de Carga General ubicacién del punto (Verde- Azul-
actual. Negro)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Mapa de ubicacion de nuevos puntos ecoldgicos.

Localizacion de nuevos puntos ecologicos
Optimizacion del Plan de Manejo Integral de Residucs Solidos

LEYENDA

.Punto ecologico doble

.Punto ecologico triple

Fuente: Elaboracion propia.

Para la ubicacion estratégica de los puntos ecoldgicos se tuvieron en cuenta
factores como las actividades que se realizan en cada zona y su relacion con la
generacion de residuos, es importante resaltar que para efectividad de la
metodologia de calculos y fases mencionadas con anterioridad, se deben cumplir
con las frecuencias de recoleccion de residuos.
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8. CRONOGRAMA

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

ACTIVIDADES DURACION FECHA DE FECHA DE

INICIO FINALIZACION

(Dias)

Identificacion de ubicacion y
situacion actual de puntos

1 ecoldgicos dentro del terminal 3 7119/2021 7122/2021
maritimo.

1.1 | Recorrido en campo. 1 7/19/2021 7/19/2021

1.2 | Validacion de mapa de puntos 2 712112021 7122/2021
ecolégicos.

Recoleccion y analisis de
2 informacién secundaria sobre la 7 7/26/2021 8/1/12021
produccion de Residuos Sélidos.
Diagndstico y caracterizacion inicial

21 de los residuos generados en el 2 7/26/2021 7/27/2021
terminal maritimo
29 Estimacion de tasa de generacién 5 7/28/2021 8/1/2021

de residuos soélidos.

3 Elaboracion 'dg inventario de 2 8/212021 8/20/2021
puntos ecoldgicos.
Estimacion de la demanda,
34 | Ubicacion estratégicay - 8 81212021 8/9/2021
distanciamiento o separacion optima

de puntos ecoldgicos.

32 | Adlualizacion de mapa de puntos 3 8110/2021 8/12/2021
ecolégicos en el terminal maritimo.
3.3 Elaboracion de inventario. 15 8/13/2021 8/27/2021

4 Correcciones a documento final. 13 8/28/2021 9/9/2021 -
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9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

e La demanda de puntos ecoldgicos estimada a vigencia 2020 se encontraba
sobreestimada por dos (2) puntos ecolégicos, uno de ellos se encuentra
localizado en la terminal de graneles-Palleja este no se hace necesario
puesto que a pocos metros se encuentra el punto ecoldgico triple de Planta
liquidos; el otro punto ecoldgico estd ubicado en la entrada general al Puerto,
gue segun calculos presentados en este proyecto y consideraciones
estratégicas, no es necesario.

e Para efectos de reconocimiento de cada uno de los puntos ecolégicos en el
Terminal Portuario, se sugiera la elaboracion de una valla que contenga un
mapa de las instalaciones con cada punto ecolégico sefialado. Ademas, en
zonas de alta actividad podrian instalarse carteles donde se muestre la
ubicacion de la persona y la distancia a la cual se encuentra del punto mas
cercano.

e EIl desarrollo de este proyecto permiti6 conocer la relacion de la carga
movilizada con la generacién de residuos de cada uno de los terminales de
la instalacion Portuaria.

e Se logro realizar una guia basica para la optimizacion de la etapa de
recoleccion de residuos sélidos en un Terminal Maritimo mediante la
determinacién de la demanda de puntos ecoldgicos, este aporte podria ser
de gran importancia para la generacién de una metodologia que muestre
paso a paso las etapas que involucra un Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdélidos, mas alla de la etapa de recoleccion.

e Las tasas de generacion de residuos por tipos en cada terminal no
sobrepasaron el valor de 1 Kg/Ton, ademas se evidencia que los residuos
mas producidos en las terminales son los ordinarios o0 especiales, esto es
debido al tipo de carga que se manejan y las actividades que se realizan en
los sectores criticos.
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11.ANEXOS
N° Relacion de Anexos
1 | INFORMACION CARGA MOVILIZADA VS CANTIDAD DE RESIDUOS

GENERADOS POR TERMINALES 2020- Documento Excel.
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