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RESUMEN

TEMA: DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS MUNICIPIOS DE TAUSA Y COGUA.

Acorde a la normatividad vigente y a los fundamentos basicos para el manejo integral de
los residuos sélidos se establecieron metodologias y actividades para la realizacién de un
diagnéstico general donde también se identificaron las fortalezas, debilidades y amenazas
en la prestacién del servicio de aseo dentro del municipio de Tausa; se cuantificéd y
caracterizo la produccion total de residuos sdlidos dando a conocer las cantidades de las
diferentes clases de material que se pueden obtener para luego consolidar estos
resultados junto con los del municipio de Cogua en donde ya se habia realizado un
diagnostico meses anteriores.

Teniendo en cuenta los indices de crecimiento de la poblacién en el municipio de Cogua y
el asumido por cuestiones favorables para el municipio de Tausa, se realizaron
proyecciones a largo plazo de los valores calculados para obtener como resultado general
la estimacién de cantidades producidas en el futuro, para poder plantear, y disefar las
posibles alternativas mas acordes a la situacion socio — econémica, junto con la clase y
cuantia de los residuos producidos.

Durante este proceso se desarrollaron paralelamente programas de educacion ambiental
dirigidos a la comunidad en general, pero en especial a la poblacion mas joven ya que
ellos son los que mayor continuidad e interés pueden prestarle al tema del medio ambien-
te y al cuidado de su entorno natural.



ABSTRAC

THEME: DIAGNOSTIC AND FORMULATE OF ALTERNATIVES FOR THE INTEGRAL
MANAGEMENT SOLID WASTE IN THE MUNICIPALITIES TAUSA AND COGUA.

Agreed at the valid normativity and the basic fundamentals for the integral management of
the solid waste we estabilished methologies and activities for the realization of a general
diagnostic where we identifity fortresses, feeblenesses, and treats in the lending of the
cleanliness services into of the municipality of Tausa; It cuantitatived and characterizatived
the total production of solid waste givening to know the quantities of the differents
materials class that it can to obtain for then to consolidate this results together with the of
Cogua municipality in where now has to realize diagnostic anteriors months.

Havening in count the increase index of the population in the Cogua municipality and the
assumed for favorable questions for the Tausa municipality, it realized projections to long
time of the calculateds worthes for obtain how general result the estimation of produced
quantities in the future and so to be able desing and to implant the alternatives possibles
more agreeds at the sodiety-economic situation and the class, and quantity of solid waste
produced.

During this process it parallelity unrolled the environment education programs direct at the
general community, but in especial to the more young population that now they are the
continuity mayor and interest can lent at the environment them and at their contex natural
careful.



INTRODUCCION

El manejo de los residuos sdlidos ha sido uno de los aspectos importantes a manejar en
cuanto al saneamiento basico y desarrollo sostenible de una comunidad. Sin embargo
hasta hace pocos afios no se habia tenido en cuenta la adecuada aplicacién y control de
las posibles alternativas existentes para el aprovechamiento de los residuos sdlidos y los
beneficios que estas puedan proporcionar.

El concepto central busca como primera medida, recopilar informacién sobre la prestacion
actual del servicio de aseo en los municipios de Tausa y Cogua, realizando de tal manera
un reconocimiento del area de trabajo, e identificando las posibles faltas e irregularidades
que se puedan presentar, proponiendo alternativas para el manejo integral de residuos
soélidos en los municipios; teniendo en cuenta la legislacion ambiental que determina la
obligatoriedad de mantener actualizado el plan municipal o distrital para la gestién integral
de los residuos sélidos o desechos, de acuerdo a la metodologia.

Es importante mencionar que ya existe un diagnéstico para el municipio de Cogua del
cual utilizaremos los resultados correspondientes a las cantidades de residuos para el
célculo de proyecciones, por lo tanto las generalidades y metodologia a trabajar se
aplicaran solamente para el municipio de Tausa.

Esta gestion corresponde a una vision de la administracién de residuos que no es lineal,
en donde el desecho es recogido, transportado y dispuesto sin que se esté
particularmente preocupado de su naturaleza, sino por un sistema circular en el cual las
soluciones de tratamiento y valorizacion son diferenciadas segun la naturaleza y volumen
del desecho. Ademas, para cada categoria de residuos, son posibles varias opciones,
dependiendo de factores técnicos, ambientales, sociales, econémicos o politicos. Esto
significa que los residuos no son solamente basuras de las cuales hay que deshacerse al
menor costo, sino un recurso secundario que hay que valorizar lo maximo que sea posible
al nivel de la relacion materia/energia.

Adoptar esta vision es querer disminuir al maximo posible la cantidad de residuos/
desperdicios; es considerar que el desecho mas barato de administrar es aquel que no se
produjo y, por consiguiente, que el objetivo a perseguir es el de reducir lo maximo posible
la cantidad de residuos. Lo anterior obliga a una intervencion que se situe en las bases de
la reduccion en la fuente de generacion. Esto tiene implicaciones sobre el comportamiento
de los ciudadanos, los comerciantes, las industrias y las instituciones, el cual se basa
fundamentalmente en un problema de sensibilizacibn y de educacién



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL:

Formular un plan de manejo integral de Residuos Sdlidos para los Municipios de Tausa y
Cogua, como instrumento de planeacién para solucionar la problematica existente.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Recopilar la informacién basica y reconocimiento del area de trabajo.

Determinar la situacion actual, con respecto al funcionamiento de la parte
administrativa (inventarios de usuarios, costos), y la parte operativa (Clasificacion,
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento, y disposicion final), que se
llevan a cabo en el municipio de Tausa.

Determinar la cobertura actual de recoleccién de residuos y la cantidad generada por
la poblacion de Tausa, con el fin de proponer alternativas de mejoramiento en la
prestacion del servicio.

Realizar un analisis de caracterizacion fisica de los residuos sélidos para el municipio
de Tausa, determinando tipos de materiales, volimenes y cantidades generadas de
cada uno.

Formular alternativas para el aprovechamiento y disposicion final de los residuos
sélidos para su posterior ejecucion dentro del Plan de Gestidn Integral; segun los
resultados de los analisis de caracterizacion y calculos de proyecciones, teniendo en
cuenta el nivel de complejidad del proyecto.

Elaborar un programa de educacién ambiental, en donde se dara la informacién
basica, empleando un lenguaje claro, al alcance de la comunidad, proponiendo las
mejores alternativas de manejo de residuos solidos que se acoplen a las condiciones
econdémicas, ambientales y sociales de los municipios de Tausa y Cogua.



2. MARCO LEGAL

Con el objeto de orientar la actuacion de los municipios y/o regiones en la formulacion y
puesta en marcha del Plan de Gestion Integral de Residuos Sodlidos, se presenta a
continuacion el marco legal vigente:

De caracter general:

Constitucion Politica de Colombia.

Ley 732 de 2002, Adopcion y aplicacion de estratificaciones socioecondémicas urbanas
y rurales.

Ley 388 de 1997, Ley de Ordenamiento Territorial.

Politica de Gestion Integral de Residuos Solidos, Ministerio de Medio Ambiente,
1998.

Servicio Publico de Aseo:

Ley 142 de 1994, Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios.
Ley 286 de 1996, Por medio del cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.

Ley 632 de 2000, Por la cual se modifican parcialmente las leyes 142, 143 de 1994,
223 de 1995 y 286 de 1996.

Ley 689 de 2001, por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.
Decreto 605 de 1996, Capitulo | del Titulo IV, por medio del cual se establecen las
prohibiciones y sanciones en relacion con la prestacion del servicio publico domiciliario

de Aseo

Decreto 891 de 2002, por medio del cual se reglamenta el Articulo 9° de la Ley 632 de
2000.



e Decreto 1713 de 2002, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de
2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo
el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la Gestion Integral
de Residuos Solidos.

¢ Decreto 1140 de 2003, por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 1713
de 2002.

e Decreto 1505 de 2003, por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 1713
de 2002.

e Resoluciéon 1045 de 2003, metodologia para la elaboracién del Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos y otras determinaciones.

e Resolucion No.1096 de 2000, expedida por el Ministerio de Desarrollo Econdmico,
por la cual se adopta el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS.

Sanitario y Ambiental.
e Decreto Ley 2811 de 1974, Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos

Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

e Ley 9 de 1979, Cddigo Sanitario Nacional, es un compendio de normas sanitarias
para la proteccion de la salud humana.

e Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental -SINA- y se dictan otras disposiciones.

e Ley 253 de 1996, Por medio del cual se aprueba en Colombia el Convenio de Basilea.

e Ley 430 de 1998, por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental
referentes a los desechos peligrosos.

e Decreto 02 de 1982, Decreto reglamentario del Cddigo de recursos naturales en
cuanto a calidad del aire.

e Decreto 2676 de 2000, por la cual se reglamenta el manejo integral de residuos
hospitalarios.

e Decreto 1609 de 2002, Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.



Decreto 1180 de 2003, por medio del cual se reglamenta el titulo VIII de la Ley 99 de
1993 sobre Licencias Ambientales.

Resolucion No. 058 de 2002, expedida por el Ministerio de Medio Ambiente,
establece normas y limites maximos permisibles de emision para incineradores y
hornos crematorios de residuos sélidos y liquidos.

Resolucion No.150 de 2003, expedida por el Instituto Colombiano Agropecuario, por
la cual se adopta el Reglamento técnico de fertilizantes y acondicionadores de suelo
para Colombia.

Regulacién del Servicio Publico de Aseo:

Resolucion No. 201 de 2001, expedida por la Comisién de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico, por la cual se establecen las condiciones para la
elaboracion, actualizacion y evaluacion de los Planes de Gestion y Resultados.

Resolucion No. 151 de 2001, expedida por la Comisién de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico, establece la regulacion integral de los servicios
publicos de acueducto, alcantarillado y aseo.

Resoluciones No. 153, 156 y 162 de 2001, expedida por la Comision de Regulacion
de Agua Potable y Saneamiento Basico, que modifican parcialmente la Resolucion
151 de 2001 de la CRA.

Resolucion No. 233 de 2002 y No. 247 de 2003, expedida por la Comision de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, establece una opcion tarifaria
para multiusuarios del servicio de aseo.

Resolucion 236 de 2002 de la CRA, establecimiento de la metodologia para la
realizacién de aforos a multiusuarios.



3. MARCO TEORICO

3.1. FUNDAMENTOS BASICOS PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS.

3.1.1. Qué son residuos solidos?

Residuo sélido o desecho, es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega
y que es susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor
economico o de disposicion final. Los residuos sdlidos se dividen en aprovechables y no
aprovechables. Igualmente, se consideran como residuos solidos aquellos provenientes
del barrido de areas publicas’.

Los residuos sélidos pueden ser:

+ Residuos soélidos aprovechables: Son cualquier material, objeto, sustancia o
elemento soélido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere,
pero que es susceptible de incorporacién a un proceso productivo.

+ Residuos soélidos no aprovechables: Son todo material o sustancia sdlida o
semisdlida de origen organico e inorganico, putrescible o no, proveniente de
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que no
ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacién o reincorporacién en un
proceso productivo. Son residuos sélidos que no tienen ningun valor comercial,
requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de disposicion.

" GIRALDO, Eugenio, "Manejo Integrado de los Residuos Solidos Municipales", Universidad de los Andes,
Ministerio de Medio Ambiente, Banco Interamericano de Desarrollo, Bogota, Colombia, 2000, 183 paginas.



3.1.2. Basuras.

Se entiende por basura todo residuo solido o semisélido putrescible o no, con excepcién
de excretas de origen humano o animal. Se comprenden en la misma definicion los
desperdicios, desechos, cenizas elementos de barridos de calles, residuos industriales, de
establecimientos hospitalarios y de plazas de mercado entre otros.

3.1.3. Que es el manejo integral de residuos soélidos?.

Es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos
producidos el destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con
sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de
recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y disposicion final?.

3.1.3.1. Generador o productor: Persona que produce residuos solidos y es usuario del
servicio.

3.1.3.2. Separacion en la fuente: Es la clasificaciéon de los residuos sdlidos en el sitio
donde se generan para su posterior recuperacion.

3.1.4. Origen y clase de residuos soélidos®.

3.1.4.1. Residenciales o domésticos.

Son los que por su cantidad, calidad, naturaleza, composicién y volumen, son generados
en las actividades de la vivienda, del hombre, o en cualquier establecimiento similar a
estos, normalmente tienen alto contenido de materia organica.

3.1.4.2. Comerciales.

Son los generados en establecimientos comerciales y mercantiles, tales como almacenes

2CARRILLO SUAREZ, Arturo. "Recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos urbanos" U.
D. Francisco José de Caldas. Bogota D. C. 1990. Pag. 201.

SPROMOTORA DE DESARROLLO, CODESARROLLO. Manual Técnico Pedagdgico de Reciclaje. Ministerio
de Medio Ambiente .Medellin. Colombia.1997.



y depdsitos. Generalmente contienen altos contenidos de papel y carton.

3.1.4.3. Comerciales de alimentos.

Aunque las normas las consideran dentro del nombre genérico de comerciales, es
necesario separarlas por que estas presentan altos contenidos de materia organica, ya
que son producidos por las cafeterias, restaurantes y hoteles.

3.1.4.4. Plazas de mercado.

Al igual que los anteriores estan catalogados como comerciales, por su alto volumen
concentrado en pocos lugares y su alto contenido de materia organica, normalmente de
tipo vegetal, justifican su clasificacion independientemente.

3.1.4.5. Industrias.

Son generados en actividades propias de este sector como resultado de los procesos de
produccion, su composicion esta de acuerdo con el tipo de industria.

3.1.4.6. Institucional.

Son los generados en establecimientos educativos, gubernamentales, militares,
carcelarios, religiosos, terminales aéreos, terrestres y fluviales, y edificaciones destinadas
a oficinas entre otros, normalmente tienen alto contenido de materia organica, papel y
carton.

3.1.4.7. Especiales.

Son los generados en los espectaculos o lugares especiales como ferias nacionales o
internacionales, o presentaciones deportivas. Generalmente tienen contenido de papel,
carton y plasticos de diferente indole.



3.1.4.8. Barrido de calles.

Son el producto de aseo de calles y avenidas, presentan alto contenido de materia inerte
y papel.

3.1.4.9. Lugares publicos.

Son los recogidos en parques o lugares de recreacion, generalmente contienen alto
contenido de carton, plasticos, papeles y latas.

3.1.5. Composicion de los residuos soélidos*.

3.1.5.1. Patégenos.

Son los que por sus caracteristicas y composicién pueden ser reservorio o vehiculo de
infeccién, generalmente son producidos en laboratorios, clinicas, hospitales y
universidades.

3.1.5.2. Téxicos.

Son aquellos que por sus caracteristicas fisicas y quimicas, dependiendo de su
concentracién y tiempo de descomposicion pueden causar dafio y aun muerte a los seres
vivientes o provocar contaminacion ambiental.

3.1.5.3. Combustibles.

Son aquellos que arden por accion de una chispa o de cualquier otra fuente de ignicion.

3.1.5.5. Explosivos.

Son los que generan grandes presiones en su descomposicion instantanea.

4+ PROMOTORA DE DESARROLLO, CODESARROLLO. Manual Técnico Pedagogico de Reciclaje, Ministerio
de Medio Ambiente. Medellin, Colombia.1997.



3.1.5.6. Radioactivos.

Son los que emiten radiaciones nucleares (electromagnéticas o corpusculares) en niveles
superiores a la radiacion de fondo.

3.1.5.7. Volatiles.

Son los que por su presion de vapor a temperatura ambiente se evaporan o volatilizan.

3.1.6. Almacenamiento de los residuos sélidos.

Almacenamiento es la accion del usuario de colocar temporalmente los residuos soélidos
en recipientes, depédsitos contenedores retornables o desechables mientras se procesan
para su aprovechamiento, transformacién, comercializacion o se presentan al servicio de
recoleccion para su tratamiento o disposicion final®.

Se debe tomar como diseno tipico un recipiente con un 25% mas de capacidad de
almacenamiento, para atender el dia de maxima demanda, con una seccion transversal
variable, lo cual permite el facil vaciado de la basura.

El peso maximo permitido para los recipientes de recoleccién de residuos solidos:

No se debe permitir recipientes con basura con pesos mayores de 25 Kg.; este peso
podra ser aumentado hasta 50 Kg., para recipientes que deban ser manejados por dos
operarios por razones de salud y rendimiento de ellos mismos.

Los materiales recomendables para los recipientes con basura pueden ser:

e Metalicos.
e De aluminio o laton.
e No metalicos.

5 DEL ROSARIO CARMONA, Cenith. Analisis de Sistemas de Recoleccion de Desechos Solidos Municipales
con previa separacion en la fuente. Universidad de los andes. Bogota — Colombia. 2000. 183 pag.



e Plastico.
e Carton fuerte.

En el caso del plastico, se pueden utilizar dos opciones; recipiente de plastico o una bolsa
plastica desechabile.

La presentacion se hara sobre la acera, al frente de cada edificacion. De ninguna manera
se hara recoleccion en zonas interiores de edificaciones, a menos que se haya acordado
con la empresa de aseo.

En algunos casos, el usuario presentara sus basuras en la esquina mas proxima de su
calle, esto facilitara la labor de recolecciéon, siempre y cuando se mantengan unos
horarios establecidos.

Es conveniente que los grandes productores presenten sus desechos directamente en la
planta de tratamiento o relleno sanitario.

3.1.7. Recoleccion de los residuos sélidos®.

La recoleccion es el servicio mediante el cual se pretende con ruteos y frecuencias de
recoleccién previamente establecidas, la evacuacion de los residuos de los domicilios,
industrias, comercio y en general de las diversas fuentes de generacion.

3.1.7.1. Caracteristicas de un sistema de recoleccion’.

Algunos de los factores que inciden en los sistemas de recoleccion son:

e Caracteristicas de la poblaciéon: Densidad poblacional y cobertura.
e Caracteristicas fisicas: Topografia, clima, vias de acceso, etc.

e Caracteristicas de los residuos sélidos: cantidades producidas y recuperables.

¢ LLERAS MANRIQUE, Silvia. “Redoblemos”, Programa Nacional de Reciclaje Escolar. Inderena. Centro de
Documentacion Ministerio de Medio Ambiente. Bogota. Diciembre de 1994,

7 TCHOBANOUGLUS, R; THIESEN, H & VIGIL, S. "Gestion Integral de los Residuos Solidos". Editorial. Mc
Graw Hill. México, 1996.



e Caracteristicas del Equipo disponible: capacidad en peso y volumen, tipo de
operacion.

e Caracteristicas del servicio. Estan determinadas por los siguientes aspectos:

- Frecuencia

La frecuencia de recoleccién esta en funcion de la produccién de residuos por habitante,
el clima, la capacidad del servicio y los habitos de convivencia de la comunidad.

La frecuencia esta determinada basicamente en funcién del periodo durante el cual los
residuos puedan permanecer almacenados en los locales donde son generados, sin
producir descomposicion.

Un incremento en la frecuencia de recoleccion, significa un incremento substancial en los
costos totales, ya que recolectar cantidades pequenas de basura, significa que el vehiculo
tendra que realizar recorridos mas largos para completar su carga.

- Rendimiento

Este es el factor que con la produccion y el tiempo para recoleccion, determinara el
tamano de la zona.

Mide el tiempo que se gasta una cuadrilla para recolectar una cantidad determinada de
basura, las variables que se utilizan para medir este parametro son:

hombre - minuto / tonelada

tonelada / minuto

metro cubico / minuto

Cobertura.

La cobertura se define como la zona a la cual se le presta el servido regular de
recoleccidn de basuras, la empresa prestadora del servicio debe conocerlo al detalle para
tener un indice de eficiencia de los programas de mejoramiento o manutencion del
servicio.



Para conocer la cobertura se calcula, sobre un plano del municipio, la poblacién del area a
la cual se le presta el servicio regular, ésta, comparada con la poblacion total definira la
cobertura.

- Horarios.

El horario esta relacionado con la duracion de la jornada de trabajo. El diurno presenta la
ventaja de ser menos costoso, pero la desventaja de contar con mayor trafico vehicular, la
jornada nocturna es inversa.

Los horarios de recoleccién para los sectores o barrios, debera mantenerse lo mas
constante posible.

- Cuadrillas.

El rendimiento de la recoleccion depende del numero de hombres de la cuadrilla de
recoleccién. Todas las cuadrillas se deben plantear con el excluyendo el conductor.

Para cada municipio es un caso en particular, y se debe estudiar los casos de rendimiento
para cada cuadrilla.

- Variables del servicio.

Se refiere a condiciones locales que intervienen en la escogencia del equipo, las cuales
son:

Cantidad de basura.
Topografia.

Ancho vy estado de las vias.
Aspectos climaticos.

Tipo de basura.

Tipo de recipientes.
Velocidad de recoleccion.
Sistemas de recoleccion.
Adaptabilidad del vehiculo.

* KX X X X X ¥ X *



Barrido de calles.

El barrido comprende el aseo de las vias en lugares publicos la recoleccion y el transporte
de los residuos arrojados las calles, en gran parte por la poblacién y en poca cantidad por
operaciones comerciales, industriales, por lluvias y vientos propios de la region.

3.1.8. Transporte de los residuos sélidos®.

Los vehiculos empleados en las actividades de recoleccion y transporte de residuos,
dedicados a la prestacion del servicio de aseo deberan tener, entre otras, las siguientes
caracteristicas:

Los vehiculos recolectores deberan ser motorizados, y estar claramente identificados
(color, logotipos, placa de identificacion, entre otras caracteristicas).

Los Municipios o Distritos con mas de 8.000 usuarios en el servicio publico domiciliario
de aseo deberan estar provistos de equipo de radiocomunicaciones con su respectiva
licencia, el cual utilizara para la operacién en los diferentes componentes del servicio.

Los Distritos y Municipios con mas de 8.000 usuarios en el servicio publico domiciliario
de aseo deberan contar con equipos de compactacion de residuos. Se exceptuan
aquellos que se destinen a la recoleccién de residuos separados con destino al
aprovechamiento, de escombros, de residuos peligrosos y otros residuos que no sean
susceptibles de ser compactados.

La salida del tubo de escape debe estar hacia arriba y por encima de su altura
maxima. Se debera cumplir con las demas normas vigentes para emisiones
atmosféricas y ajustarse a los requerimientos de transito.

Los vehiculos con caja compactadora deberan tener un sistema de compactacion que
pueda ser detenido en caso de emergencia.

Las cajas compactadoras de los vehiculos destinados a la recoleccion y transporte de
los residuos solidos, deberan ser de tipo de compactacion cerrada, de manera que
impidan la pérdida del liquido (lixiviado), y contar con un mecanismo automatico que
permita una rapida accion de descarga.

Los equipos destinados a la recoleccion deberan tener estribos con superficies
antideslizantes, adecuadas para que el personal pueda transportarse momentanea-
mente en forma segura.

8Decreto 1713 de 2002. En relacion con la prestacion del servicio publico de aseo y la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos. Min. Ambiente. Colombia. Cap. IV, Art. 49



10.

11.

12.

13.

14.

Los equipos deberan posibilitar el cargue y el descargue de los residuos sdlidos
almacenados de forma tal que evite la dispersion de éstos y la emision de particulas.

Deberan estar disefiados de tal forma que no se permita el esparcimiento de los
residuos solidos durante el recorrido.

Dentro de los vehiculos que no utilicen caja compactadora, los residuos sodlidos
deberan estar cubiertos durante el transporte, de manera que se reduzca el contacto
con la lluvia, el viento y se evite el esparcimiento e impacto visual.

Las especificaciones de los vehiculos deberan corresponder a la capacidad y
dimensién de las vias publicas.

Deberan cumplir con las especificaciones técnicas existentes para no afectar la salud
ocupacional de los conductores y operarios.

Deberan estar dotados con equipos contra incendios y carretera.

Deberan estar dotados de dispositivos que minimicen el ruido, especialmente aquellos
utilizados en la recoleccion de residuos solidos en zonas residenciales y en las
vecindades de hoteles, hospitales, clinicas, centros educativos, centros asistenciales e
instituciones similares.

Cuando por condiciones de capacidad y dimensiones de las vias publicas, dificultades de
acceso o condiciones topograficas no sea posible la utilizaciéon de vehiculos con las
caracteristicas antes sefialadas, la autoridad competente evaluara previo a su ejecucion,
la conveniencia de utilizar disefios o tipos de vehiculos diferentes.

Para poblaciones pequefias no siempre es 6ptimo un vehiculo compactador, es mejor
transportar la basura en una o varias volquetas que no exigen mantenimiento complicado
como los carros recolectores compactadores. El tipo de vehiculo, la carga por eje y las
especificaciones mecanicas deben ser propias, segun la produccion con la que cuente
cada municipio.

Los vehiculos transportadores pueden ser de traccion animal para pueblos pequenios.
Para poblaciones mayores se pueden utilizar volquetas, tractores con vagones o carros
compactadores con diferentes capacidades.

3.1.8.1. Macroruteo.

Se trata de determinar el tamano de cada una de las rutas en forma tal que la cantidad de



trabajo diario que realiza una cuadrilla sea muy similar a la de cualquier otra, con el
maximo de utilizacion de los recursos.

El tamafo de cada una de las rutas, generalmente se determina en funcion del nimero de
manzanas o kildbmetro de vias a servir.

Es evidente que el tamafio de la ruta, en toneladas y en metros cubicos, define la
capacidad de los equipos de recoleccién de basura.

3.1.8.2. Microruteo.

Este proceso se traza sobre la ruta ya definida, la trayectoria de recoleccién, desde su
inicio hasta su final.

Incluye los siguientes parametros:

Las rutas deberan empezar lo mas cerca del garaje.

Las rutas deberan terminar lo mas cerca posible del sitio de disposicién final.

Las calles de intenso trafico, no deberan ser recolectadas en horas pico.

El servicio a calles sin salida, puede efectuarse desde el segmento de calle principal
que ellas interceptan, y se recolectaran cuando la calle sin salida quede a la derecha

del conductor.

Disenar el minimo posible de cruces a la izquierda, las calles sin salida que se
recolecten se haran con servicio a pie, con marcha atras de los vehiculos o con

vueltas en "u".
Se debe empezar la recoleccién por las partes mas altas.

Para la recoleccion de ambos lados de la calle es preferible hacerlo en tramos largos
sin vueltas.

Aun cuando las rufas no deben traspasarse, en los limites comunes se pueden
complementar unas con otras.

Nunca se debe recolectar basura en contravia.



3.1.9. Clasificacion.

La clasificacion de materiales llegados a un centro de acopio, es un asunto técnico para la
que se ofrece soluciones multiples. Uno de los mas adecuados es una banda sin fin que
transporta los materiales, y operarios situados a los lados extraen los materiales. Unos los
papeles, otros los plasticos, otros los vidrios, etc. Electroimanes pueden separar a los
metales ferrosos. Los papeles mismos y los plasticos, deben cumplir segun sus
condiciones y sus estados otra serie de selecciones.

3.1.10. Transformacion de los residuos soélidos.

Dentro de la Gestion Integral de Residuos Sélidos, se encuentra la transformacioén, ésta
etapa implica la alteracién fisica, quimica o bioldgica de los residuos. Tipicamente la
transformacioén es utilizadas para:

¢ Mejorar la eficacia de las operaciones y sistemas de gestién de residuos.

e Para recuperar materiales reutilizables y reciclables.

o Recuperaciéon de productos de conversién (por ejemplo el compost) y energia en
forma de calor, y biogas combustible.

La transformacién de materiales de los residuos generalmente da lugar a una mayor
duracion de la capacidad de los vertederos. La reduccion del volumen de residuos
mediante la combustion es un ejemplo bien conocido.

3.1.10.1. Reciclaje.

El reciclaje es una alternativa que permite emplear materiales que todavia tienen
propiedades fisicas y quimicas utiles después de haber servido a su propésito original, y
que por lo tanto pueden ser reutilizados o convertidos en materia prima para la fabricacion
de nuevos productos.

El proceso esta encaminado a recuperar, prefabricar y aprovechar los desechos
industriales, comerciales y domeésticos, convirtiéndolos en materias primas para la



fabricacién de nuevos productos utiles para la comunidad, brindandoles la oportunidad de
prestar una nueva vida util o reuso.®

El reciclaje es un proceso que tiene por objeto la recuperacion, de forma directa o
indirecta, de los componentes que contienen los residuos solidos.

Los materiales potencialmente reciclables son papel y cartdn, vidrio, plastico, metales y
otros.

Beneficios del reciclaje.

En el caso del papel se disminuye la tala de arboles, ya que para producir una
tonelada de papel deben talarse 17 arboles. En cambio, esa misma tonelada puede
producirse con un alto porcentaje de papel usado. Las industrias colombianas fabrican
el papel con un 56% de pulpa de madera y un 44% de material reciclado.

El vidrio se fabrica con minerales que la tierra no vuelve a reemplazar. Actualmente
para producir vidrio se utiliza un 50% de recursos naturales y un 50% de casco, que es
vidrio reciclado. Por cada tonelada de vidrio reciclado se economizan 30 galones de
petroleo.

El plastico se produce a partir del petréleo, recurso que la tierra se ha demorado miles
de afios en generar.

El aluminio se produce con la bauxita, cuya extraccion y fundicidon exigen un alto
consumo de energia.

El reciclaje evita la contaminacion producida por los desechos que no se
descomponen o que tardan gran tiempo en hacerlo.

Los residuos no biodegradables que no son recuperados o reciclados, le causan gran
dafio a la tierra, pues algunos tardan muchisimos afios en descomponerse y otros
jamas lo hacen.

El vidrio nunca se biodegrada, pues su dureza le hace resistir mas de 4.000 afios sin
perder ninguna de sus cualidades.

Un objeto plastico en la intemperie tarda mas de 100 afios en descomponerse.

9 PROMOTORA DE DESARROLLO, CODESARROLLO. Manual Técnico Pedagdgico de Reciclaje. Centro de
Documentacion Ministerio de Medio Ambiente. Medellin. 1997,



- El acero demora 10 afnos para comenzar a oxidarse, y solo si esta expuesto al agua.

Para mas informacion acerca del reciclaje ver anexo No. 1.

3.1.10.2. Compostaje.

El compostaje se puede definir como el Método de tratamiento de residuos sodlidos
urbanos, agricolas e industriales, basado en la degradacién bioquimica de la fraccion
organica biodegradable de los mismos que permite convertirlo en una sustancia similar al
humus, de caracteristicas totalmente estables y totalmente inofensivo desde el punto de
vista higiénico y sanitario. En realidad la fraccién del humus en el suelo ha sufrido el
mismo proceso de transformacion que el compost, pero por mecanismos totalmente
naturales.®

La caracteristica mas importante viene dada por su contenido en sustancia organica
humificada, rica en acidos humicos.

Generalmente la fermentacion de la materia organica se presenta bajo la accién de flora
bacteriana, hongos y actinomycetos que estan presentes en la naturaleza.

También intervienen en el compostaje factores selectivos tales como contenido de
humedad, disponibilidad de oxigeno, ph., temperatura y relacion carbono a oxigeno, ya
que son de importancia para la prevalencia y sucesién de poblaciones microbianas.

Durante la fermentacién se destruyen toda clase de gérmenes patdogenos a una
temperatura promedio de 60°C, asi como parasitos, esporas, huevos y larvas. También
quedan esterilizadas todo tipo de semillas que pueda contener la basura.

La importancia agricola del compost no radica en su contenido de nutrientes minerales, (el
cual es muy bajo) por lo tanto no es un fertilizante, su principal valor es su alto contenido
en materia organica activa y sustancias humicas, asi como su importante aportacion de
oligoelementos, como cobalto, cobre, manganeso, zinc, boro, molibdeno cuya influencia
en el desarrollo de los cultivos, por lo que son componentes indispensables en la mayoria
de la formacién de enzimas.

La riqueza de la materia organica permite mejorar las propiedades del suelo, se hace mas

0 TCHOBANOUGLUS. R: THIESEN, H S VIGIL, S. "Gestion Integral de los Residuos Solidos". Editorial. Mc
Graw Hill. México. 1996.



facil cultivar, se incrementa su porosidad, mejora la aireacion, aumenta su capacidad de
retencién de humedad e impide la percolaciéon de los nutrientes.

Es un soporte para flora microbiana, lo cual contribuye a mantener el equilibrio biolégico
del suelo, adecuada nutricién de las cosechas, estimulando el crecimiento y productividad

de las plantas.

e Ventajas:

Mas baja inversion en el sector de pilas para compostacion, no contaminacion por
lixiviados, material separado y chequeado que facilita la produccion de humus de alta
calidad. Produccién de humus de buena calidad que con un trabajo de comercializacién
mejorara en el futuro cercano la rentabilidad de manejo por tonelada. No necesidad de
bacterias adicionales, a las ya existentes en las basuras, con su costo inherente.

¢ Desventajas:

Necesidad de hacer separacion del material organico en el proceso, y como consecuencia
para solucionarlo de la necesidad de iniciar los procesos educativos relacionados con la
separacion de organicos y la aplicacién o creacion de la normatividad local respectiva.

Disminucién de un 20 % aproximadamente en el compostable, Disminucion de la calidad
por falta de trituracién y presencia de ferrosos. Aumento en el tiempo de compostacién
por falta de triturado.

Incremento consecuente de las areas de compostacion.

Para mas informacién acerca del compostaje ver anexo No. 2

3.1.10.3. Lombricultura.

La lombricultura es la crianza intensiva de lombrices en cautiverio, capaces de
transformar los desechos vegetales y animales en Humus, rico en microorganismos.'?

" LOPEZ MACIAS, Piedad. Compostaje de Residuos Organicos. Facultad de Ingenieria, Universidad del
Valle, Cali —Colombia. 2002.

2 MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. “Manejo Integral de Residuos Sdlidos, Aprovechamiento de Residuos
Organicos de Plazas de Mercado y Mataderos”. Colombia, 1997.



¢ Requerimientos basicos para la lombricultura.

Para realizar una buena labor en el momento de hacer un cultivo de lombrices, se debe
tener en cuenta los siguientes aspectos.

- Terreno plano con declive del 3%.

- Terreno con un buen drenaje, permeabilidad y alejado de arboles como el Pino, Ciprés
y Eucalipto, perjudiciales por sus resinas o taninos venenosos.

- Féacil acceso.
- Suficiente agua de riego o potable que no contenga materias quimicas nocivas.
- Suficientes desechos vegetales y animales para alimento y suficiente espacio para

acumular materiales organicos.

La lombriz se puede alimentar con todo tipo de material organico, sin embargo hay que
tener en cuenta factores como la disponibilidad de la zona, transporte, costos, etc., que
aunque no son tan elevados es bueno tenerlos en cuenta.

e Caracteristicas de un buen alimento para las lombrices.

El alimento que les es suministrado a las lombrices debe cumplir con las siguientes
especificaciones:

- Debe ser un alimento sin contaminantes quimicos ni material inorganico, como
piedras, vidrios, latas, etc.

El pH debe estar entre 6.0 a 8.5.

- El alimento no debera emitir olores desagradables.

- Como minimo debe tener una humedad del 75%

- En caso de utilizar desechos de animales debera tomarse en cuenta que no tenga

mas de 5 meses de conservacion, y si asi fuera, se recomienda mezclarlo con estiér-
col fresco para restituir su capacidad alimenticia.

13 Manual Practico de Lombricultura, Centro de documentacion, CAR, 2002



Ventajas:

Baja inversion en el sector de camas para biotransformaciéon, no contaminacion por
lixiviados, material separado y chequeado que facilita la produccién de humus de alta
calidad, lombricultura que homogeniza totalmente y acelera el proceso, obteniéndose
el mejor humus del mercado y como consecuencia mejores precios de
comercializacion. Produccion de humus de muy alta calidad que con un trabajo de
comercializacion obtendra la mejor rentabilidad. No necesidad de bacterias adicionales,
con su costo inherente. Venta de la lombriz y/o sus subproductos (humus, carne), con
mejora en la productividad.

Desventajas:

Necesidad de hacer separacion del material organico en el proceso, y como consecuencia
para solucionarlo de la necesidad de iniciar los procesos educativos relacionados con la
separacion de organicos y la aplicacién o creacion de la normatividad local respectiva.

Necesidad de conocimientos de lombricultura. Muy alta utilizacién de mano de obra.

Sensibilidad de las lombrices a los contaminantes no domésticos.

No se puede tener total control de residuos quimicos e industriales y especialmente de
metales pesados que hacen que las lombrices no sean aptas para la produccion de
alimentos para animales, eliminando la opcién de comercializar uno de los productos
finales econdmicamente mas rentables.

Para mas informacién acerca de lombricultura ver anexo No. 3.

3.1.10.4. Sistemas de Incineracion.

Los residuos sélidos pueden transformarse mediante diversos métodos quimicos y
bioldgicos. El proceso quimico mas frecuentemente utilizado es la incineracion que se
puede utilizar para reducir el volumen original de la fraccién combustible de los residuos
del 85% al 95%.

Ademas de la recuperacion de energia en forma de calor es otro rasgo activo del proceso
de incineracion que esta buscando emplear residuos solidos que contengan un alto poder
calorifico siendo empleados como combustible para generar energia.



3.1.11. Transferencia de los residuos sélidos.

El elemento funcional transferencia y transporte comprende dos pasos:

- La transferencia de residuos desde un vehiculo de recogida pequefio hasta un equipo
de transporte mas grande.

- El transporte subsiguiente de los residuos, normalmente a través de grandes
distancias, a un lugar de procesamiento y evacuacion.

- Latransferencia normalmente tiene lugar en las estaciones de transferencia.

3.1.12. Disposicion final de los residuos sélidos.

El sistema empleado comunmente es el de los rellenos sanitarios, los cuales no causan
molestias o peligro para la salud publica, ni perjuicio al ambiente, tanto en su operacion
como después de clausurados, actualmente la disposicion de desechos municipales en
rellenos sanitarios es una de las practicas mas comunes y economicas; aceptable desde
el punto de vista de salud publica y proteccion del ambiente, para la disposicién de los
desechos sélidos domésticos, comerciales e industriales e incluso de los denominados
peligrosos.'

Este método utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area de poca
extension, cubriéndolas con capas de tierra diariamente. Ademas prevee los problemas
que puedan causar los liquidos y gases producidos en el relleno, como efecto de la
descomposicion de la materia organica.

¢ Ventajas:

La realizacion de un solo proceso puede desde el punto de vista econdmico salir
favorecida, al poder dedicar todo el esfuerzo a la misma actividad, especializacion que lo
hara mas eficiente. No se requiere hacer separacién de ningun tipo ni en origen ni en sitio
de disposicion. Se disminuye el proceso administrativo.

4 TCHOBANOUGLUS, R; THIESEN, "Gestion Integral de los Residuos Sdlidos". Editorial. Mc Graw Hill.
México, 1996.



e Desventajas:

La experiencia ha demostrado que se debe tener un permanente control para que tanto el
disefio como la construccién y la operacion se cumplan estrictamente pues de lo contrario
se presentan dificultades pequenas y grandes. Los fracasos de disposicién de residuos en
condiciones anaerdbicas pueden causar problemas como consecuencia de la produccion
de gases y la facilidad con que estas se desarrollan.

Para mas informacion acerca de rellenos sanitarios ver anexo No. 4.



4. METODOLOGIA Y ACTIVIDADES EN EL ANALISIS DEL SERVICIO DE ASEO DEL
MUNICIPIO DE TAUSA.

4.1. METODOLOGIA.

Con el objeto de facilitar el proceso de planificacion en el municipio; el apoyo de las
autoridades ambientales regionales, y la empresa de servicios publicos, se ha
desarrollado la presente metodologia que permitird el desarrollo de los objetivos
planteados para el presente proyecto.

A continuacion se describen los elementos fundamentales a tener en cuenta para la
realizacion de dicho diagnéstico a nivel socioeconémico, ambiental, institucional,
administrativo, financiero, técnico operativo y el andlisis de la problematica de los residuos
sélidos, donde se podran identificar las debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas, y Sus causas Yy consecuencias.

e SEPTIEMBRE 2003

e Presentacion del proyecto a realizar ante el municipio de Tausa con la asistencia de el
Alcalde, jefe de la Oficina de Servicios Publicos, representantes de la UMATA, del
sector educativo, las juntas de accion comunal y de la Asociacién Tausa — Cogua
(ASTACOG).

¢ Recoleccion de informacion preliminar en la corporacién auténoma (CAR), oficina de
Planeacion, Obras y Servicios Publicos sobre documentos existentes del manejo
administrativo y operativo del servicio de aseo municipal.

e Reconocimiento del equipo, jornadas y trazado sobre plano de la ruta utilizada, para la
recoleccién de residuos en el municipio.

o Determinacién del peso de los residuos recolectados el dia en que se presta este
servicio (1 dia a la semana): Se peso6 el camion recolector en vacio y lleno durante las
dos jornadas que se realizan en el dia, para determinar la cantidad de residuos que se
produce semanalmente en el municipio.



e Caracterizacion fisica de los residuos en el area destinada dentro del relleno de Ubaté,
con la colaboracion de operarios asignados por parte de la alcaldia, y recicladores que
trabajan en el relleno, a los cuales se les hace una previa induccion sobre la adecuada
separacion y pesaje manual de los materiales en este tipo de caracterizacion.

o SEPTIEMBRE - OCTUBRE 2003:

¢ Determinacion del peso de los residuos recolectados en las dos jornadas.
¢ Clasificacion de los residuos en el area destinada dentro del relleno de Ubaté.

¢ Reunién CAR- Bogota, para definir términos de trabajo para el proyecto en TAUSA.

OCTUBRE 2003:

¢ Determinacion del peso de los residuos recolectados en las dos jornadas.

¢ Clasificacion de los residuos en el area destinada dentro del relleno de Ubaté.

¢ Visitas Programadas a instituciones educativas, que manejan programas de educacion
ambiental y reciclaje; al igual que a el Centro de Salud.

e Determinacion de usuarios a los que se les presta el servicio de aseo en el sector
poblado “El Boquerdn”, mediante la identificacion de cada uno de éstos durante el
ruteo que cumple el camion recolector; y posteriormente la realizacion de una
encuesta por cada una de las viviendas con el fin de precisar el numero de habitantes.

NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2003:

e Diagnostico preliminar de la situacion actual del servicio en el municipio de Tausa: La
informacion requerida es solicitada a la oficina de servicios publicos, la Alcaldia
municipal, entidades involucradas (ASTACOG, ANDI, CAR, FEDEPAPA), colegios y
habitantes, para la identificacion de beneficios y falencias presentadas en el servicio
de aseo.

e Consolidacion de datos.



DICIEMBRE 2003 - MARZO 2004:

Calculo de proyecciones: Se emplea la produccion de residuos sélidos determinada, vy
los indices de crecimiento poblacional de cada municipio,

Planteamiento de alternativas que se ajusten a los resultados arrojados por el
diagndstico, y al nivel de complejidad del proyecto.

ABRIL - MAYO 2004:

Desarrollo de programas de educacion ambiental dirigidos por parte de los pasantes y
funcionarios de la CAR hacia los estudiantes bachilleres de grado décimo y a la
comunidad en general, con el fin de formar lideres ambientales y la concientizacién de
los habitantes acerca de los problemas generados por los residuos sélidos



5. DIAGNOSTICO GENERAL

5.1. MARCO HISTORICO"®

El municipio de Tausa es de origen indigena. Fue testigo de la conquista espafola,
victima del desalojo de sus habitantes en 1777 y trasladados a Nemocén, esta disposicion
fue tomada por los espafoles para expropiar a los indigenas de sus salinas. Tal
acontecimiento trajo como consecuencia la disminucion de las ventas de sal en forma
considerable.

ARos después, el capitan indio de Tausa pidi6 al fiscal espafiol Juan Ignacio Rodriguez,
que permitiera el regreso de los indios Tausanos a su antiguo poblado, en vista de las
malas condiciones de vida en Nemocon. Asi fue como en 1781 se reestablecio el pueblo
indio en la loma hoy llamada Tausa Vieja hasta 1942, en este afio se trasladoé oficialmente
al lugar que ocupa actualmente. Este traslado tuvo como fin focalizar al pueblo en un
lugar plano y cerca a la via principal que conduce de Zipaquira a Ubaté.

Desde que era un pueblo indigena, y posteriormente a su fundacion, Tausa ha mostrado
tener variaciones en cuanto a posesion del territorio, que podrian interpretarse como una
causa de la situacion actual del municipio. La desarticulacion que presenta la cabecera
con el area rural y la falta de una infraestructura adecuada de servicios ha hecho que los
habitantes recurran a otros centros urbanos como Ubaté, Zipaquira o Pacho
identificAndose, directa o indirectamente y en muchos casos, con estos centros que se
convierten en puntos de atraccion.

5.2. MARCO GEOGRAFICO.

5.2.1. Localizacion del municipio de Tausa:

El municipio de Tausa esta ubicado en la Republica de Colombia 70 Km. al norte Bogota
D.C. en el sector nororiental del departamento de Cundinamarca (altiplano
cundiboyacense), limitado al norte con los municipios de San Cayetano, Carmen de

5 ALCALDIA MUNICIPAL DE TAUSA, Esquema de Ordenamiento territorial, 2000-2008.



Carupa y Sutatausa, al occidente con Pacho, al oriente con Sutatausa, Cucunuba y
Suesca y al sur con los municipios de Nemocoén y Cogua.

Cuenta con un area total de 203 km2, se encuentra entre los pisos térmicos frio y paramo
cuya temperatura oscila entre 7° y 12°C y la precipitacion se presenta entre 600 y 1.000
mm. La cabecera municipal de este municipio se localiza a los 5° de latitud norte y a los
73°54' de longitud al oeste de Greenwich y a una altitud de 2931 m.s.n.m.

5.2.2. Divisién politica rural del municipio de Tausa.

El municipio presenta como divisiones administrativas tradicionales el sector urbano
determinado por el perimetro urbano y el sector rural el cual esta conformado por quince
(15) veredas, las cuales estan referenciadas en cuadro No. 1: (ver ubicacion geogragica
plano No.1).

Cuadro 1. Superficie de las divisiones territoriales de Tausa

VEREDAS Ha %
Chorrillo 590,7 2,91
El Salitre 2754,7 13.57
La Florida 1171.3 577
Laderagrande 958,2 4.72
Lagunitas 1599,6 7.88
Los Pinos 245.6 1.21
Llanogrande 2538,5 12.51
Pajarito 9257 4.56
Paramo Alto 580,7 8.08
Paramo Bajo 1366,2 6.73
Pueblo Viejo 552.2 2.72
Rasgata Alto 812,0 4.00
Rasgata Bajo 487,2 2.40
Sabaneque 1591.5 7.84
San Antonio 1894.0 9.33
Tausa 300,4 1.48
Sector urbano 299,0 1.47

Fuente : IGAC. 1996

5.3. ASPECTOS GENERALES FISICO - CLIMATICOS DEL MUNICIPIO DE TAUSA."®

De acuerdo con los datos de las estaciones, se presentan de manera general dos
periodos lluviosos intercalados con periodos de tendencia seca; el periodo lluvioso en el

16 ALCALDIA MUNICIPAL DE TAUSA. Esquema de Ordenamiento territorial. 2000-2008.



PLANO No. 1 Superficie de las divisiones territoriales de Tausa




primer semestre del ano se presenta en los meses de Abril y Mayo para la mayoria del
area municipal, salvo en el sector central correspondiente al embalse de Neusa cuyo
periodo se prolonga hasta el mes de Junio; el segundo periodo sucede entre los meses
de octubre y noviembre con maximos de precipitacion en el mes de octubre (Figura 1).

Figura 1. Precipitacién anual en el municipio
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Fuente: CAR, IDEAM. Esquema de Ordenamiento Territorial. Municipio de Tausa.2000 -2008. p.22.

Los periodos con tendencia seca se presentan, en el primer semestre del afio; entre los
meses de Enero y Febrero y en el segundo semestre entre Junio a Septiembre y en el
mes de Diciembre, siendo critico durante todo el periodo, para el oriente del municipio,
donde ocurren en promedio lluvias mensuales menores a 40 mm, llegando incluso a 15
mm promedio mensual el mes de Enero. Para el resto del area municipal el periodo de
escasa lluvias, solo es critico durante los meses de Diciembre, Enero y Febrero con
promedios de 28 mm. para las areas de paramo y 35 mm. para el area central (Cuenca
del Neusa) valores que no alcanzan a satisfacer las necesidades de agua para ninguna
actividad agropecuaria.

5.3.1 Hidrologia.

En el municipio el paramo de Guerrero es uno de los mas importantes, comprende un
extension aproximada de 23.000 hectareas contadas a partir de los 3.300 m.s.n.m. Dentro
de los paramos del departamento, con Sumapaz y Chingaza es el de menor pluviosidad.

Los elementos hidricos del territorio del Municipio de Tausa pertenecen a: Cuenca Alta del
Rio Bogota, Cuenca del Rio Negro o Minero, Cuenca del Rio Ubaté — Suarez.




La Cuenca Alta del Rio Bogota: La conforman las siguientes subcuencas y microcuencas:
Subcuenca Embalse del Neusa, Subcuenca Checua, Subcuenca Rio Siguatoque,
Subcuenca Rio Cuevas, Subcuenca Rio Guandoque, Subcuenca del Rio Cubillos,
Microcuenca Quebrada ElI Chorrillo, Microcuenca Quebrada Rasgata, Microcuenca
Quebrada Barrancas.

La Cuenca del Rio Minero o Negro: Subcuenca Rio Sabaneque, Microcuenca Quebrada
Las Lajas.

La Cuenca del Rio Ubaté — Suarez: Microcuenca Quebrada El Chapetén, Microcuenca
Agua Sal.

En el cuadro No. 2 se encuentra especificada la clasificacion climatica para el municipio
de Tausa.

Cuadro 2. Clasificacién climatica para el municipio de Tausa.

PISO REGIMEN DE
BICLIMATICO [(HUMEDAD

CARACTERISTICAS SiMBOLO

PARAMO Humedo Precipitacion >900 mm Ph
Temperatura < 8 °C
Precipitacion >900mm
Temperatura 8 - 10°C
Precipitacion 700 - 900
Semi-Humedo|mm Ash
Temperatura 10 - 12°C
Precipitacion 500 - 700
Semiarido |mm Asa
Temperatura 13°C

SUBPARAMO Humedo SPh

ANDINO

Fuente: POT- Municipio de Tausa. 1999.

5.3.2. Cobertura hidrica.

La mayor produccién de Agua se da en la Estrella Hidrografica de Laguna Verde — zonas
de carga hidrica, nacimientos, humedales y subcuencas. Es almacenador de Agua en la
Represa del Neusa, embalse cuyo 90% se encuentra ubicado dentro del Municipio de
Tausa (810 ha.) del total del embalse (900 ha.).

El 10% de Tausa pertenece a la cuenca del Rio Negro, otro 10% a la subcuenca del rio
Suarez, Ubaté y el 80% del territorio de Tausa pertenecen a la Cuenca Alta del Rio
Bogota.



5.3.3. Geologia.

Geoldgicamente, el municipio esta constituido por un nucleo de rocas Precambricas y
Paleozoicas, sobre el cual se presenta una espesa secuencia sedimentaria Meso-
Cenozoica originada en ambientes marinos de plataforma, costeros y continentales
(Cenozoico)."”

En el area del Municipio de Tausa se presentan unidades rocosas con variado potencial
econdémico como:

o Fuentes de arcillas para la elaboracidon de ladrillos y algunos niveles arcillosos que
tienen caracteristicas para proveer de materia prima a la industria de la porcelana.

e Fuentes de arenas de muy buena calidad para la construccion debido a su bajo
contenido de arcilla y gran friabilidad.

e Niveles de arenitas que pueden proveer material de muy buena calidad para la
industria del vidrio las intercalaciones de arcillolitas ricas en restos de peces, en esta
unidad, pueden llegar a ser fuente importante de roca fosférica para la industria de los
fertilizantes.

e Grupos de rocas de principal interés econdmico por su contenido de carbdn, los

principales niveles productivos. Se han localizado entre 10 y 15 niveles productivos de
carbén dependiendo de las variaciones locales de espesores.

5.3.4. Los suelos del municipio de Tausa'®.

De acuerdo con la génesis (origen) y evolucién de los suelos, en Tausa se encuentran
suelos relativamente Jovenes o poco evolucionados, pertenecientes a los érdenes de los
Endisoles, Inceptisoles y Andisoles, principalmente.

5.3.4.1. Suelos del paramo y Subparamo himedo.

En el paramo y subparamo se identifican las unidades geomorfoldgicos, lomas y crestas
de gelifracciéon y lomas, laderas, depresiones y valles estrechos de origen fluvioglaciar.

" DELGADO & SILVA, 1986, POT de Tausa, P4g. 47. 2000-2008.
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5.3.4.2. Suelos de las lomas y crestas de gelifraccion.

Estos suelos se han formado a partir de cenizas volcanicas, areniscas y arcillas, en
relieves quebrados a escarpados con pendientes del 25 al 75%. Son suelos bien a
excesivamente drenados; la profundidad efectiva regularmente es superficial a
moderadamente profunda (25- 100 cm.) y la textura es generalmente franca.

5.3.4.3. Los suelos del piso andino humedo.

En esta unidad climatica se encuentran las unidades geomorfologicas: Lomas y coluvios
de remocion, cuestas y crestas, colinas, lomas y laderas fluvioglaciares, crestas y lomas,
valles estrechos y laderas de erosion.

5.3.4.4. Suelos de las lomas y coluvios de remocioén.

Estos suelos se han formado a partir de cenizas volcanicas, areniscas y arcillas, en
relieves quebrados a escarpados con pendientes del 12 al 25%. Son suelos bien
drenados; la profundidad efectiva moderadamente profunda (50-100 cm.) y las texturas
son generalmente francas.

5.3.5. Cobertura y Uso Actual de la Tierra en Tausa.

5.3.5.1. Cobertura vegetal'®.

¢ Bosque plantado con fines de proteccién-produccion.

Esta cobertura se caracteriza por presentar especies de pinos (Pinus patula, Pinus
cembra) Yy eucaliptos (Eucaliptus globulus), con algunas areas de acacias
(Acacia decurrens, Acacia melanoxilén) en diferentes estados de
crecimiento.

En la actualidad la unidad ocupa una extension de 704 has. Equivalentes al 3,5 % del
Area municipal.
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¢ Bosque denso Nativo en proteccion-conservacion

Se encuentra conformando areas aisladas en parte central y occidental del municipio.
Estos bosques contienen pocas especies, predominando una especialmente sobre las
demas. Existen bosques de Tibar (Escalonias mirtiloides) en Paramo Alto,
Encendi6 (Weinmania tomentosa) en Salitre y Colorado (Popilepis quadrijuga)
en San Antonio, Sabaneque y Los pinos.

En la actualidad la unidad ocupa una extensién de 100 has. equivalentes al 0,49 % del
area municipal.

e Complejo Bosques Plantados con vegetacién nativa destinada para proteccion-
produccion

Esta unidad corresponde de manera general a un mosaico en donde no se pueden
diferenciar las areas de vegetacion nativa de aquellas sembradas con Pinos y Eucaliptos
y excepcionalmente algunas Acacias. La unidad ocupa una extension de 67,5 has. que
corresponden al 0.33 % el area municipal.

e Arbustos bajos dispersos y herbazales destinados a Proteccién y pastoreo
extensivo.

Unidad conformada por vegetacién herbacea y arbustiva baja de rapido crecimiento en
periodos relativamente cortos. En la actualidad ocupan un 7,2 % equivalente a unas 1.469
has. aproximadamente. Entre las especies mas representativas de esta unidad estan el
Crucelo o Espino (Xifoima spiculiterum), Chilco o Ciro (Baccharis
bogotensis) Chite (Hiperfcum juniperinum). Algunas gramineas como et falso
poa (Poa pratensis).

¢ Arbustales densos en proteccion y extraccion

Esta cobertura surge como resultado de la regeneracién natural del bosque en zonas
donde la intervencion antrépica ha truncado el desarrollo de la vegetacion nativa. Estan
conformados por vegetacién herbacea y arbustiva alta con algunas especies arboéreas ba-
jas y de rapido crecimiento.



Su extension aproximada corresponde a unas 855 has que equivalen al 4,2 % del area de
influencia.

e Herbazal de Paramo

En esta unidad dominan La gramineas de Calamagrostis efusa la cual se interrumpe
continuamente con la presencia del frailejon cuyas especies mas abundantes son
(Espetetia barciayana y Espeletia argéntea); en los estratos mas bajos
predomina la Valeriana (Valenana longifolia). En las dreas mes humedas el pajonal
se alterna con algunas chuscales (Swaflenchfoa tessefata). El estrato rasante
ocupa un buen porcentaje de la cobertura total; en el es comun encontrar (Arcytopyfum
muticum). En los estratos mas altos bromeliaceas como las Puyas, y gramineas como la
Cortadera. En la actualidad ocupan una extension de 2.964 has. que corresponden al 14,6
% del area municipal.

e Turberas y Pantanos, destinados a la proteccién-conservacion.

Unidad conformada por arbustillos, pajonales, herbazales que se desarrollan en areas
depresionales o inundables, sobre monticulos de suelos organicos o en cercania a
cuerpos de agua.

La unidad ocupa una extension aproximada de 64 has. Que corresponden al 0,3 % del
area municipal.

o Pastizales en general destinados al pastoreo extensivo y semi-Intensivo.

Unidad conformada por pastizales naturales o manejados, que generan diferentes grados
de produccién en la actividad ganadera. Ocupan 4.069 Hectareas, que corresponden al
20 % del area municipal.

o Pastizales en general y cultivos destinados para la actividad agropecuaria.

Corresponde de manera general a sectores de los valles fluvioglaciares, laderas
denudacionales y cuestas estructurales. .Actualmente la unidad ocupa una extension de
7.545 hectareas equivalentes al 37,1 % del area municipal.



5.3.5.2. Cobertura hidrica. 2°

Para los propésitos de cobertura y uso de la tierra el embalse de Neusa se considera
como una cobertura hidrica, no solo por su extension, sino por su importancia desde el
punto de vista del uso actual y el que se podria proyectar para el futuro. Actualmente el
embalse de Neusa se tiene como fuente y abastecimiento de agua para la capital,
regulacion de las inundaciones y como un lugar de recreacion y turismo.

El embalse tiene una extensién total de 950 hectareas de los cuales 850 corresponden al
municipio de Tausa y las restantes a Cogua.

5.3.5.3. Cobertura degradada.

Corresponde con areas donde la cobertura vegetal original y el suelo que la sostiene han
sido reducidos de tal forma que gran parte de las areas se presentan suelos
completamente desnudos, coberturas construidas en areas o viviendas y de suelo
desnudo o roca en superficie.

Su caracteristica mas sobresaliente la constituye el estar severamente afectadas por
carcavas generalizadas que son el resultado de la combinacién de agentes naturales
como la baja cohesion del sustrato rocoso, la accion de los vientos secantes y la
torrencialidad de las lluvias, con el uso intensivo en mineria de carboén, en extraccion y
transformacioén de arcillas para la industria del ladrillo o en la actividad agropecuaria actual
o histérica.

La unidad tiene una extension total aproximada de 543 hectareas que corresponden al 2,7
% del area municipal.

5.3.5.4. Cobertura construida
Corresponde al sector urbanizado de la cabecera municipal incluyendo Roma (Tausa

Viejo) y el cementerio municipal.

e Area Urbanizada (U ): Se caracteriza por cumplir una funcién urbana y de prestacion
de servicios.
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5.4. DIAGNOSTICO SOCIO ECONOMICO DEL MUNICIPIO DE TAUSAZ?'.

El territorio es un espacio en el cual se integran los recursos fisicos con la organizacion
social existente. A través de la historia, la sociedad ha transformado el paisaje, la
educacion de espacios para la agricultura y la ganaderia, las explotaciones mineras, la
extracciébn de maderas en los bosques, la instalacion de empresas comerciales e
industriales, la apertura de vias de comunicaciéon, la instalacion de servicios, han
modificado sensiblemente el territorio y las relaciones entre los pobladores.

5.4.1. Poblacion.

La nueva cabecera municipal de Tausa trasladada en 1912 contaba con cerca de 3.460
habitantes el 48% hombres y el 52% mujeres. Desde esta fecha hasta 1938 la tasa de
crecimiento fue de 0.0077% y en las dos ultimas décadas fue de - 0,0212%, es decir, que
ha disminuido (Ver cuadro 3), comparada con el nivel nacional cuya tasa de crecimiento
fue de 0.044%.

Cuadro 3. Crecimiento de la Poblacion de Tausa

Censos Total Hombre Mujeres Crzacisr;awigﬁto
1912 3.46 1.685 1.775 0.0077
1938 3.828 1.942 1.886 0.0077
1951 3.819 1.983 1.836 -0.004
1964 4-039 2.127 1.912 0.0053
1973 4.697 2.489 2.208 0.0204
1985 6,062 3.34 2.722 0.0259

Censos Total Hombre Mujeres Crzacisr;awigﬁto
1993 5,470 2.849 2.621 -0.0157
1996 5,192 2.631 2.565 -0.0212

Fuente: DANE, Censos Nacional de Poblacion, 1912,1938, 1951, 1964, 1973, 1985, 1993; Municipio de
Tausa 1996.

El municipio de Ubaté desde 1912 ha sido el de mayor crecimiento dentro de los diez
municipios mas cercanos y el municipio de Tausa es el de menor crecimiento, inclusive
hasta el afio de 1993 habia tenido un crecimiento sostenido, sin embargo, después de
este ano, comenzd a crecer negativamente, debido a la atraccidén ejercida por Bogota y
otros municipios de mayor crecimiento y mejores oportunidades que Tausa.
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En el sector urbano, segun datos recogidos, la mayoria de la poblacién se encuentra en
un rango entre los 5 y 24 afios, es decir, en edad escolar, también es notable el
decrecimiento entre los 25 y 29 afos, posiblemente en estas edades tanto hombres como
mujeres migran del municipio a cursar estudios superiores o en busqueda de trabajo en

otro lugar.

5.4.2. Vivienda

El cuadro 4, muestra el numero de viviendas y la cantidad de habitantes por vereda y la

distribucion de la poblacién.

Cuadro 4. Viviendas y Densidad de la Poblacion en Tausa

No. No.

VEREDAS |Habitantes |viviendas |Hab/ Krn® |Km?
Chorrillo 199 47 34 5,907
El Salitre 333 82 12 27,547
La Florida 336 74 29 11,713
Laderagrande 263 64 27 9,582
Lagunita 849 189 53 15.996
los Pinos 37 11 15 2,456
Llanogrande 198 42 8 25,395
Pajarito 943 207 102 9,257
Paramo Alto 269 61 46 5,907
Paramo Bajo 465 98 34 13,662
Pueblo Viejo 237 66 43 5-522
Rasgata Alto 1020 227 126 8,12
Rasgata Bajo 245 53 50 4,872
Sabaneque 171 41 11 15,915
San Antonio 309 72 16 18,94
Sector Urbano 587 132 195 3,004

uente: Investigacion del SISBEN 1999.

En éareas rurales donde es evidente la concentracion de la vivienda y la poblacion como
en las veredas al sureste del municipio 126 hab./Km. y Pueblo viejo al norte con 43
hab./Km.

De la misma forma se encuentran extensas areas sin viviendas como en zonas
agropecuarias proximas a la cabecera municipal y en algunas veredas como San Antonio
169 hab./Km. Y Llanogrande 8 hab./Km. ubicadas en area noroccidente del municipio y en
la parte central del municipio. Se observa que la densidad alta se concentra en las
veredas que se encuentran polarizadas por la carretera interdepartamental que de Bogota
conduce a Chiquinquira y la baja densidad se encuentra al occidente del municipio en



donde el uso de la tierra, el sistema vial, las condiciones bioclimaticas y la ocupacién del
embalse del Neusa son los factores mas importantes para que esto suceda.

5.4.3. Natalidad®.

En el municipio de Tausa, en 1996, se repartieron 409 controles prenatales y 188 visitas.
Sin embargo, esto no refleja el nUmero de nacimientos que pudo haber en el afo anterior,
puesto que a nivel rural y urbano la totalidad de los partos se atienden en tos hospitales
regionales de Ubaté, Zipaquira, Pacho y en algunos casos los nifios son recibidos,
especialmente en el area rural, por parteras.

5.4.4. Mortalidad.

En el municipio de Tausa la tasa de mortalidad, se origina en mas de diez causas pero las
dos mas frecuentes, segun el puesto de salud, son Accidentes de trabajo y accidentes en
general Cardiovasculares (hipertension).

5.4.5. Empleo.

Como actividades generadoras de empleo en Tausa, se encuentran la agricultura, con los
cultivos de papa como el mas importante, la ganaderia para produccién de carne y leche,
la mineria para extraccion de carbon, y arcillas utilizadas par la fabricacion de ladrillos.

5.5. INFRAESTRUCTURAZ,

La infraestructura del Municipio de Tausa, se encuentra conformada por los servicios
basicos, sociales, complementarios y vias.

5.5.1. Servicios publicos.

Los servicios publicos estan clasificados como sociales (salud, educacion, cultura y
recreacion y deporte), domiciliarios (acueducto, alcantarillado, aseo publico, energia,
telecomunicaciones), complementarios (servicios religiosos, centros de abastecimiento,
matadero, cuerpo de bomberos, instituciones de auxilio y socorro, sistema vial y medios
de transporte) y los servicios administrativos (administracion municipal, notaria, registro
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de instrumentos publicos, registraduria del estado civil, seguridad publica, administracion
de justicia).

5.5.1.1. Los servicios sociales.

Se consideran como servicios sociales: la salud, la educacion, la recreacion y el deporte;
de su prestacién depende en gran parte el bienestar y la calidad de vida de la poblacién.

e Salud.

A nivel departamental del sistema de salud esté coordinado por el Servicio Seccional de
Salud de Cundinamarca. Tausa depende del Hospital Regional de Ubaté y a nivel local
cuenta con dos Puestos de Salud y un centro de salud.

Los servicios del primer nivel de atencién en salud, los presta e! municipio con los puestos
de salud que existen en la cabecera municipal y en las veredas de Paramo Alto y El
Salitre. Los servicios del segundo nivel se prestan en el hospital Regional de Ubaté y
Zipaquira y los del tercer nivel se prestan en Bogota en la Samaritana y los hospitales y
consultorios especializados.

La estructura y organizacion del sistema de salud municipal se presenta en el cuadro 5.

Actualmente como resultado de la implementacion del régimen subsidiado en salud, el
municipio cuenta con tres (3) ARS, las cuales son Cafam, Comcaja y Convida. Cuentan
con aproximadamente con 300 beneficiarios.

e Morbilidad.

La morbilidad, se refiere a la ocurrencia de enfermedades que se presentan en la
poblacién que requiere atencion médica y hospitalaria para su tratamiento. En el
municipio de Tausa, las enfermedades que se presentan con mayor frecuencia son:

- Desnutricion, en nifios y escolares (todo el afo).

- Insuficiencias respiratorias agudas (se presentan todo el afo).

- Enfermedad diarreica aguda (se presenta en enero y febrero).



Cuadro 5. Estructura y organizacién del sistema de salud de Tausa.

ESTABLECIMIENTO

SERVICIOS

RECURSO HUMANO

DOTACION

Puesto de salud
Centro

1. consulta médica y
algunas urgencias.
2. Control prenatal.

3. Planificacion
familiar.

4. Primeros auxilios.

Regional Ubaté:

1. Médico director (Jefe
rural)

2. Odontdlogo medio
tiempo.

3.Auxiliar de enfermeria
tiempo completo.

4. Saneamiento ambiental
medio tiempo

Tausa:

1. Promotoras de salud
2. Auxiliar de enfermeria

3. Odontologo medio
tiempo.

4. Trabajadora social.
Tiempo completo.

5. Conductor ambulancia.

1. Consultorio médico

2. Consultorio
Odontologico
3. Ambulancias.

Puesto de salud
Paramo Alto

1. Primeros auxilios
2. Brigadas de salud
3. Drogueria privada
4. Medicina 'y
Odontologia general
por brigadas.

1. Auxiliar de enfermeria.
2. Brigadas de salud.

Puesto de salud
El Salitre

1. Primeros auxilios
2. Brigadas de salud

1. Auxiliar de enfermeria.
2. Brigadas de salud.

Fuente: Taller de analisis participativo del sector salud, administracién municipio de Tausa — IGAC, 1997.

e Educacion?.

El sistema educativo de Tausa esta organizado jerarquicamente de la siguiente manera:

- Alcalde municipal

- Jefatura de nucleo

- Rectores de plantel

- Profesores

- Padres de familia

- Alumnos
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— Preescolar.

El servicio preescolar se presta mediante seis (6) establecimientos oficiales en el area
rural y uno (1) en el area urbana. Se atienden en total cerca de 180 nifios por 7 docentes.
El rango de edades oscila entre los 5 y 6 afios.

e Educacién basica primaria.

La educacion basica primaria, en el area rural se atiende en catorce (14) establecimientos
oficiales que cubren el servicio en todas las veredas y se atienden en total 770 alumnos
con aproximadamente 31 docentes, mientras que en el sector urbano existen dos (2)
establecimientos oficiales y se atienden 2593 alumnos con 9 docentes aproximadamente.

e Educacion secundaria.

Existe un establecimiento oficial de educacion secundaria ubicado en el sector urbano el
cual cuenta con 296 alumnos y 19 profesores. En el sector rural se cuenta con dos
colegios rurales que para el ano de 1999 ofrecia hasta el grado séptimo, con un total de
59 alumnos en el plantel de San Antonio y 33 en el plantel de Paramo Bajo.

e Cultura.

Las actividades culturales giran alrededor del colegio de bachillerato donde se encuentra
una biblioteca y un auditorio donde se practican danzas y actos culturales promovidos por
los profesores y alumnos del colegio, ya que el municipio no cuenta con casa de la cultura
hasta el momento.

¢ Recreacion y deporte.

En la cabecera municipal de Tausa existen dos escenarios deportivos en donde se
efectian anualmente, campeonatos de baloncesto y de balén-pie promovidos por la
administracion municipal.

Las instalaciones, dotacion y gestion del sector educativo, cultural, recreativo y deportivo
requiere de apoyo Institucional y fortalecimiento mediante programas de formacion,
promocién y difusion. Igualmente de mejoramiento de su calidad en todos sus aspectos.



5.5.1.2. Los servicios publicos domiciliarios?

El municipio mediante la empresa municipal de servicios publicos atiende lo relacionado
con el suministro basico que comprende el agua potable de los acueductos veredales y
urbano, el sistema de alcantarillado, aseo publico. Los servicios energia eléctrica y
teléfono los atiende la empresa de energia de Bogota y TELECOM respectivamente, el
gas domiciliario en el momento falta su conexion

e Abastecimiento de agua.

El municipio de Tausa esta abastecido de agua mediante acueductos de tipo Urbano,
Veredal y Regional.

e Acueducto Urbano.

En el sector urbano esta abastecido por el acueducto que capta el agua de las quebradas
El Chapetdn, Guandoque, Aguasal y La Florida y ademas de un pozo profundo. Cuenta
con una planta de tratamiento.

Sin embargo, en el municipio este servicio se presta mediante los acueductos veredal y
regional.

e Acueductos Veredales.

En el sector rural se encuentran sistemas rudimentarios de captacién de agua para
consumo humano. Estos sistemas consisten en mangueras conectadas directamente de
las fuentes de agua y llegan a las viviendas sin ningun tipo de tratamiento. Otros
habitantes toman el agua de nacederos y quebradas cercanas a sus viviendas o utilizan el
sistema de pocetas. En las veredas en las que la oferta hidrica no es alta se generan
problemas para sus habitantes por la escasez y la calidad del recurso.

La vereda Paramo Alto, unas pocas viviendas tiene conexion al acueducto veredal de la
quebrada Campano. El acueducto regional de Sucuneta abastece de agua a la vereda
Rasgata Alto y algunos sectores de las veredas Chorrillo, la Florida, Laderagrande y Ras-
gata Bajo.
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e Acueducto Regional.

A nivel regional el acueducto de SUCUNETA, cuya bocatoma esta ubicada en el rio
Guandoque en la vereda San Antonio, abastece de agua a cuatro municipios y a siete
veredas del municipio de Tausa y son ellos: Sutatausa, Cucunuba, Cogua, Nemocén y
Tausa. Cuenta con 1.800 usuarios potenciales, es administrado por empresa de servicios
publicos Privada y se construyd con recursos dados por el municipio de Tausa, DRI,
CARBOCOL y el Departamento.

e Alcantarillado.

El sector urbano cuenta con un sistema de alcantarillado municipal, mientras que en el
sector rural no lo hay.

Un alto porcentaje del area rural usa el pozo séptico, los demas vierten las aguas negras
y grises a campo abierto, es decir, no se cuenta con sistemas de recoleccion de estas
aguas. En la vereda Pajarito y en el sector Boquerdn del municipio, existen alcantarillados
locales.

e Aseo publico.

En la cabecera municipal el servicio de aseo publico es atendido por la administracion de
forma eficiente en cuanto a recoleccién se refiere. Las basuras son recogidas un dia a la
semana. Pero en cuanto a disposicion y tratamiento la situacion es diferente, la
disposicién se hace en el Relleno Sanitario de Ubaté, el cual se encuentra en malas
condiciones de manejo. No existen programas de reciclaje ni de reutilizacién de los
desechos.

El municipio, dispone de una volqueta para la recoleccidén de basuras. Presta el servicio el
dia lunes.

El servicio de aseo publico no existe en la parte rural del municipio, por tal razén, todos
los habitantes se ven en la necesidad de quemar las basuras, principalmente los papeles,
cartones y plasticos. Los desechos de tipo organico, los mezclan con tierra para la
siembra, incorporandolos al suelo como abono. Los residuos como el vidrio, las latas y
otros que no se pueden quemar o agregar al suelo, simplemente se abandonan en
cualquier lugar. Esto ademas de generar un problema estético, constituye un foco de
contaminacion y proliferacion de enfermedades. Los recipientes, desechos de los
fertilizantes y plaguicidas utilizados en agricultura, que son arrojados a quebradas o rios,
contaminan los cuerpos de agua, afectando, aguas abajo, el consumo humano,



¢ Energia eléctrica.

El servicio de energia eléctrica, lo presta la Empresa de Energia Eléctrica de Bogota y
Tausa pertenece al ciclo 95/00 de facturacion departamental.

e Comunicaciones.

Telecom presta el servicio de comunicaciones de larga distancia a nivel nacional e
internacional. La mayoria de los usuarios particulares que estan ubicados en la zona
urbana y sectores poblados cuentan con linea telefonica. También, existen teléfonos
publicos que prestan este servicio.

e Gas domiciliario.

El servicio de gas domiciliario no llega a todas las viviendas, sin embargo ya se cuenta
con la mayoria de las redes de distribucion en sector urbano.

5.5.1.3. Los servicios complementarios o equipamientos colectivos?®.

e Abastecimiento.

El municipio cuenta con plaza de mercado municipal localizado aproximadamente a unos
400 m de la plaza principal, este servicio consiste en la instalacion de puestos de venta.
Se prestan los servicios de venta de comida y verduras.

e Matadero

El matadero municipal se encuentra dentro del area rural. La carne se distribuye en el
municipio y en Ubaté.

La poblacion rural que consume carne la consiguen en la misma vereda, donde se sacri-
fica ejemplares vacunos u ovinos con alguna periodicidad.
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e Cementerio.

En Tausa existe un cementerio localizado en cercanias a la via que de Tausa conduce a
la vereda Pueblo Viejo. Es administrado por la parroquia. EI cementerio tiene una
extensién de 4.710m2.

e Culto.

En el municipio existen dos iglesias, una localizada en la cabecera municipal y otra en la
zona urbana de Tausa Vieja sobre la via que conduce de Tausa a la represa del Neusa.

La poblacién rural, en general, no utiliza las funerarias. Las velaciones se realizan en sus
viviendas.

¢ Bomberos y Socorro.

En Tausa no existe servicio de bomberos ni instituciones de socorro como la Defensa Civil
y Cruz Roja, para su prestacién se acude a Zipaquira y Ubaté.

e Sistema vial.

La red vial del municipio consta de 180 kilbmetros de carretera de los cuales 22.8 Km. son
pavimentados y 157.2. Km. no pavimentadas y algunos caminos.

5.5.1.4. Servicios administrativos?’.

Dentro de los llamados servicios administrativos se encuentran los prestados por la
Administracion Municipal.

e Seguridad Ciudadana y autoridades de policia.

En el municipio existen tres inspecciones de Policia; una en la Vereda Salitre, otra en la
vereda Paramo Alto y la tercera en la cabecera municipal.
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¢ Notariado y Registro de Instrumentos Publicos.

Todos los tramites referentes a este servicio deben realizarse en Ubaté puesto que son
manejados por dicha seccional.

¢ Registraduria del Estado Civil.

Existe una oficina de la Registraduria del Estado Civil, cuya funcién es la de prestar
servicios de cedulacion y organizacién electoral.

El puesto de salud de Tausa no posee la infraestructura necesaria para la atencién de
partos. Es asi que este hecho obliga a que los recién nacidos deben ser registrados en el
tugar de nacimiento (Ubaté, Zipaquira y Bogota).

e Administracion de Justicia.

En la cabecera municipal se encuentra el Juzgado Promiscuo Municipal que atiende los
asuntos de su competencia para toda jurisdicciéon municipal.

5.5.2. Areas de manejo especial en Tausa.

Para tener un mejor control de los recursos naturales, la corporacion creé zonas
especiales de manejo como la represa del Neusa que se encuentra localizada en el
municipio de Tausa en las veredas de Llano grande, Paramo Bajo y La Florida.

5.5.3. Migraciones.

En todo el municipio de Tausa se presentan emigraciones. En sectores como
Laderagrande se presentan con frecuencia, puesto que alli las oportunidades de trabajo
son bajas. La poblacién joven muestra la mas alta tasa de este tipo de desplazamientos,
realizados por razones como estudio o trabajo.

Ademas de estos movimientos también se presentan las inmigraciones motivadas por la
explotacion de arcilla y arena. El caso mas representativo se encuentra en la vereda
Pajarito.



5.5.4. Distribucion de las actividades econdémicas.

Por las condiciones fisicas (geologia, geomorfologia, suelos, topografia, clima y relieve)
que se dan en el municipio, existen sectores que ofrecen caracteristicas propicias para el
desarrollo de las diferentes actividades econdémicas. De acuerdo con la distribucion de las
actividades en el area municipal, las principales actividades en orden de importancia en el
municipio son la agricultura, la ganaderia, la extraccion de carbon, de arcilla y de arena.

A nivel general, se observa que la poblacion trabaja en su misma vereda, salvo algunos
casos como en la vereda Sabaneque, donde algunos habitantes se desplazan hacia
Cogua; y en Laderagrande y Pueblo Viejo donde la gente se desplaza hacia Cucunuba y
Sutatausa, en este ultimo caso a trabajar en mineria. Esto se debe a la falta de
oportunidades de trabajo tanto en la vereda como en el municipio.

Es importante mencionar que en Tausa, no existen organizaciones ni personas que
realicen y se dediquen al reciclaje como actividad econdmica.

5.6. DIAGNOSTICO ADMINISTRATIVO.

La oficina de Planeacion, Obras y Servicios Publicos de Tausa, nos proporcioné la
siguiente informacion: Su estructura administrativa se encuentra distribuida de acuerdo a
como se muestra en el diagrama No.1

Diagrama 1. ORGANIGRAMA DE LA PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS

ALCALDIA

JUNTA MUNICIPAL DE
SERVICIOS PUBLICOS

( __CRA__
. ]
| PERSONERIA | | SSPD

( TESORERIA
L MUNICIPAL

___OFICINA
JEFE
R I
[ OPERACION ]

Fuente: Acuerdo No. 012 del 14 del 14/03/01. Consejo Municipal de Tausa.



5.6.1. Aspectos financieros.

5.6.1.1. Cobertura e ingresos.

A continuacion, en el cuadro No. 6, se expone el listado de usuarios del servicio de aseo
municipal junto con sus respectivas tarifas establecidas actualmente (2003) segun
normatividad; dependiendo del uso y estrato al que pertenezcan.

Cuadro 6. Numero de usuarios por uso y estrato del 2003 en Tausa.

TARIFAS TOTAL
uso ESTRATO No. USUARIOS | (MENSUALES$) | INGRESOS($)

AL MES
MEDIO- BAJO 73 3222 235206
RESIDENCIAL BAJO 102 3006 306612
BAJO- BAJO 2 2600 5200

TOTAL RESIDENCIAL: 177

COMERCIAL 2 6342 12684
INDUSTRIAL 0 0 0
OFICIAL 15 3848 57720
TOTAL GENERAL: 194 617422

Fuente: Documentacion de la Oficina de servicios publicos.2003 - 2004.Alcaldia Municipal de
Tausa.

En el cuadro anterior, al total general de usuarios que corresponden a 1000 habitantes de
la poblacion servida, se le adjuntan 20 usuarios mas que no estan facturados y que se
encuentran ubicados en los sectores poblados denominados “El Boquerén y Tierra
Negra”, a quienes se les encuesté y asi determinar una poblacion de 70 habitantes, para
un total de 1070 habitantes, que corresponden a la poblacién servida actualmente.

Es importante tener en cuenta que los habitantes asumidos por la encuesta es solo una
pequefa parte de la poblacién total de los sectores poblados mencionados
anteriormente.

- Cobertura de recoleccion, respecto al niUmero de usuarios:

U

U = # usuarios con prestacion del servicio CRU (%) = v *100

V = # viviendas en el area urbana

CRU (%) = 214aprox. *100 = 82,9%
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AUS= Area Urbana en Ha con prestacion del servicio

AUT= Area Urbana Total en Ha

CRA(%) =852.6 Ha *100 = 74.03%
1151.6 Ha

Sistema tarifario.

Cobertura de recoleccion, respecto al area urbana:

CRA(%) = AUS
AUT

*100

Por tratarse de menos de 8000 usuarios, se regula el tarifario principalmente por la
RESOLUCION NUMERO 19 DE 1996 (18 de julio) CRA, y por ser un municipio con
menos de 2400 usuarios se simplifican los calculos de acuerdo al articulo 6 de la misma

resolucion.

El siguiente formato, es el modelo que actualmente maneja la Oficina de Servicios
Publicos, para dar a conocer a los usuarios las tarifas del servicio de Aseo, junto con las
de Acueducto y Alcantarillado, sefialando algunas casillas en las cuales se aplica el
sistema tarifario de acuerdo a la normatividad exigida.

Cuadro 7. Modelo tarifario del servicio de aseo en el municipio de Tausa

TAUSA - CUNDINAMARCA FACTURA
NIT: 8999994B1-9 OFICINA DE SERVICIOS PUBLICOS ,2_| No. 2573
Codigo Suscriptor: 10100012 [Nombre: ROJAS SANCHEZ MARIA LIGIA—
Cuenta interna: 1-00010-B Uso> RESIDENCIAL |Estrato:“MEDIO - BAJO  [Nimero Matricula:
Direccion: CARRERA 5 # Barrio: CENTRO Numero Medidor: 2140
Lectura Anterior: 4 |Lectura actual: 19 Consumo MS: 15 Tipo de Consumo: Real
Periodo Facturado: ~ DICIEMBRE /2003 Periodos de Atraso: 0 Expedida: 29/01/2004
Ultimos Consumos
PROMEDIO
5 6 6 8 8 6 6
ACUEDUCTO [ALCANT. |4_|
RANGOS  [M® om®  |¥M3 ASEO OTROS COBROS
0-20 15 814.39 325.75 Tarifa: 3.222
Subsidio
Sobreprecio | —
Subtotal Consumo 12.216 4.886|Deuda
Cargo Fijo 3.002 1.201]Interés
Subtotal 15.218 6.087|Total Asec™ 3.222|Total Otros Cobros 0
HASTA BANCO BANCO
18/01/04 CREDIFLORES SUC. TAUSA 24.527
COSTOS REALES RESUMEN LIQUIDACION VALOR A PAGAR
CONCEPTO ACUEDUCTO ALCANTARILLADO  [Acueducto 15.218 $24.53
COSTO REAL DEL SERVICIO $21.53 $8.619|Alcantarillado 6.087 )
APORTE Aseo 3.222|Sin recargo: 18/01/2004
SUBSIDIO $6.310 $2.532|Otros 0[Con recargo: 2901/2004




1. LEY 286 DE 1996 (3 de julio): ART. 20. Las entidades descentralizadas, y demas
empresas que estén prestando los servicios a los que se refiere la Ley 142 de 1994, se
transformaran en empresas de servicios publicos de acuerdo con lo establecido en el
articulo 17 de la Ley 142 de 1994, en un plazo hasta de dieciocho (18) meses a partir de
la vigencia de la presente Ley. ART. 3o0. Igual al articulo 2 para las entidades territoriales.

2. Estratificacion: Decreto 2220 del 15 de noviembre de 1993 del Departamento Nacional
de Planeacion Ley 177 del 28 de diciembre de 1994 Ley 188 del 2 de junio de 1995.
Decreto 1538 del 27 de agosto de 1996 del Departamento Nacional de  Planeacion.
Decreto 2034 del 6 de noviembre del Departamento Nacional de Planeacién Decreto
2366 del 27 de 1996 del Departamento Nacional de Planeacion.

3. Ley 142/94 Art. 101-104. 101.1.- Es deber de cada municipio clasificar en estratos los
inmuebles residenciales que deben recibir servicios publicos. Y es deber indelegable del
alcalde realizar la estratificacion respectiva.

4 Regulacion de costos y tarifas en acueducto, alcantarillado y aseo.

Resolucion 08 del 11 de agosto de 1995 de la CRA.
Resolucion 09 del 14 de septiembre de 1995 de la CRA.
Resolucion 13 del 25 de octubre de 1995 de la CRA.
Resolucion 14 del 30 de noviembre de 1995 de la CRA.
Resolucion 15 del 30 de noviembre de 1995 de la CRA.
Resolucion 16 del 30 de noviembre de 1995 de la CRA.
Resolucion 17 del 30 de noviembre de 1995 de la CRA.
Resolucion 20 del 20 de diciembre de 1995 de la CRA.
Resolucion 03 del 25 de enero de 1996 de la CRA.
Resolucion 08 del 26 de febrero de 1996 de la CRA.
Resolucion 15 del 29 de mayo de 1996 de la CRA
Resolucion 22 del 18 de julio de 1996 de la CRA.
Resolucion 23 del 15 de octubre de 1996 de la CRA.
Resolucion 25 del 5 de diciembre de 1996 de la CRA.
Resolucion 31 del 12 de diciembre de 1996 de la CRA.
Resolucion 02 del 23 de enero de 1997 de la CRA.
Resolucion 03 del 23 de enero de 1997 de la CRA.
Resolucion 08 del 6 de marzo de 1997 de la CRA.
Resolucion 15 del 25 de julio de 1997 de la CRA.
Resolucion 18 del 22 de agosto de 1997 de la CRA.
Resolucion 20 del 22 de agosto de 1997 de la CRA
Resolucion 26 del 30 de diciembre de 1997 de la CRA.
Resolucion 36 del 3 de febrero de 1998 de la CRA.
Resolucion 40 del 3 de febrero de 1998 de la CRA.
Resolucion 44 del 13 de abril de 1998 de la CRA
Resolucion 55 del 28 de mayo de 1998 de la CRA.



5. Res 19/96 ART. 230.- Plan de Ajuste. Las empresas deberan elaborar un plan con el fin
de aproximar de manera gradual, en un plazo maximo de cinco afos, las tarifas vigentes
a la fecha en que se inicien los ajustes tarifarios a las resultantes de aplicar la
metodologia.

Nétese que los incrementos tarifarios deben ser autorizados por la CRA, o la que cumpla
las funciones de la superintendencia de servicios publicos.

5.6.1.2. Egresos que genera el servicio de aseo para el municipio de Tausa.

e Gastos administrativos.

El cuadro 8 muestra los valores correspondientes a los gastos administrativos mensuales
generados por el servicio de aseo en el municipio junto con sus respectivas cuentas.

Caod. Cuentas.
510000 Gastos.
530000 Depreciacion.
750000 Costos.

En el cuadro 9, se muestran los costos de recoleccion y disposicion final que se generan
por la prestacion del servicio de aseo.

Cuadro 9. Costos de recoleccion y disposicion final en Tausa.

Pago mensual por la Disposicién de residuos en

Ubaté $ 400000
Pago alquiler volqueta por dia: $ 160.000 Pago

mensual de alguiler de volqueta $ 640000
Operarios de recoleccién(2):$13.000 diac/u.

Pago mensual de operarios $ 104000
Operario de barrido: $24.000 semanal Pago

mensual de operario de barrido $ 96000
TOTAL GENERAL MENSUAL 1240000

Fuente: Oficina de Tesoreria. Alcaldia Municipal de Tausa.2003.



Cuadro 8. Gastos administrativos por el servicio de aseo en Tausa.

VALOR
CUENTA [NOMBRE DE LA CUENTA DEBITO
510101 |Sueldos del personal 141068,42
510112 |Prima especial de servicios 11940,46
510117 |Vacaciones 5847,22
510123 |Auxilio de transporte 9316,62
510124 |Cesantias 11940,46
Cotizaciones a entidades administradoras
510306 del regimen de prima media 23228,55
510401 |Aportes al ICBF 8293,68
510402 |Aportes al SENA 3532,60
510403 |Aportes ESAP 665,41
Aportes a escuelas industriales e institutos
510404 |técnicos 1330,83
53300601 |Muebles y enseres 398,63
53300701 [Otros muebles y enseres 5209,04
53300702 |Equipo de comunicacion y computacion 22915,32
75020506 |Lineas telefonicas 2626,71
75020507 | Pensidon 1224,15
75040301 [Riesgos profesionales 193,92
75040302 |Sueldos 88647,24
75040303 |Vacaciones 9955,62
75040304 |VVacaciones 4539,41
75040305 |Cesantias 3318,54
75040501 |Intereses a las cesantias 398,32
75040501 [Salud 10639,23
75040502 [Pensidn 14771,47
75040503 [Riesgos profesionales 504,89
75040601 |[ICBF 3584,91
75040602 [SENA 2389,02
75040603 [|Cajas de compensacion 4779,88
TOTAL 243463,13

Fuente: Oficina de Tesoreria. Alcaldia Municipal de Tausa.2003.

Costos unitarios por componente.

Costo unitario anual de recoleccién y transporte al sitio de disposicién final.

CRT pr = Costos de recoleccion y transporte

CURTDF ($/ ton) =

CRT,,

RSR *365

en el sitio de disposicion final.

RSR = Residuos solidos recolectados al afo.

CURTDF($/ton) = 14°880.000 = 75295.64

197,621




Por ser este un municipio menor a 2400 usuarios se puede seguir lo anotado en articulo 6
de la resolucién 19 de 1996 CRA que dice En el caso de municipios de menos de 2,400
usuarios, no sera necesario discriminar los gastos de operacién, mantenimiento y
administracion entre las actividades de recoleccion y disposicidon final. Tampoco sera
necesario discriminar los costos entre los componentes domiciliario, barrido y limpieza.

De acuerdo a los costos totales mensuales que representan la prestacion del servicio de
aseo y las actividades de recoleccion, transporte y disposicion final, menos los ingresos
recibidos por mes, existe un déficit de $866041.13, que anualmente corresponden a
$10°392.493,56.

5.7. CARACTERISTICAS DEL SERVICIO

5.7.1. Equipo:

El municipio de Tausa cuenta con una volqueta apta para la prestacién del servicio, sin
embargo algunos dias de recoleccion esta siendo utilizada para otro tipo de tareas. Por lo
tanto se contrata una volqueta que se encuentra en pésimas condiciones, y no cuenta con
un sistema de cubierta adecuado con el fin de evitar que se caigan parte de los residuos
durante el recorrido, o que estos puedan generar lixiviacion y malos olores en caso de
lluvias.

Los operarios de recoleccidn no cuentan con los elementos de proteccion personal
necesarios para dicha actividad, generando riesgos para su salud.

El barrido se hace de forma manual y se cuenta con una caneca, escoba y recogedor.

5.7.2. Frecuencia.

El servicio de barrido se realiza dos veces a la semana, y la recoleccion se realiza una
vez por semana los Lunes; de ser festivo se realiza los dias martes.

Para la recoleccion se emplean dos jornadas al dia; la primera va de 8:30 am a 11:30 am
y se recoge en las zonas del Centro Urbano, Roma y Tausa Viejo. La segunda va desde
la 1:30 pm a 3:30pm y se recoge en los sectores poblados de “El Boquerén” y “Tierra
Negra”. El vehiculo de recoleccion esta realizando mensualmente 8 viajes hacia el “relleno
sanitario” de Ubaté.

5.7.3. Ruteo

Paralelo al acompanamiento de la actividad de recoleccion, se trazo6 la ruta sobre plano de
los sectores urbanos (ver Plano No. 2).



PLANO No. 2 Municipio de Tausa — trazado del ruteo
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5.8. DIAGNOSTICO DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL ACTUAL

El municipio de Tausa y otros municipios aledafnos realizan la disposicion final de sus
respectivos residuos solidos en el relleno sanitario de Ubaté, ubicado a veinte minutos del
municipio, en donde se realiz6 un pequeno diagnéstico y en este se pudo apreciar el
inadecuado funcionamiento del sitio, ya que no cuenta con: instalaciones hidraulicas y
sanitarias, sistemas de drenaje de aguas lluvias, sistemas de impermeabilizacién, manejo
y monitoreo de lixiviados, también se nota la falta de un cerco perimetral, una valla
informativa, una caseta de entrada y vigilancia; permitiendo esto el acceso al publico y la
estadia de recicladores y animales en el frente de trabajo del relleno ( fotos 1 y 2), entre
otros aspectos basicos como parametros de disefo y obras complementarias establecidos
dentro de la normatividad por la cual se reglamenta lo relacionado con el servicio publico
de aseo Yy la gestion integral de residuos solidos.

R oy
Foto 1: Entrada al Relleno Sanitario de Ubaté.
Foto 2: Presencia de animales y recicladores dentro del Relleno Sanitario de Ubaté.

5.9. CARACTERIZACION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Para cada una de las caracterizaciones, se determind la cantidad de residuos sélidos
producida por el municipio de Tausa en tres semanas diferentes, mediante el pesaje del
camion recolector estando vacio y posteriormente lleno para cada una de las jornadas de
recoleccion. La diferencia de estos valores es el peso de la produccion total por cada
semana.



5.9.1. Cantidades recolectadas

SEMANA 1

22/09/2003

PRIMERA RECOLECCION:

Peso Vehiculo Lleno: 7220Kg.

Peso Vehiculo Vacio: 4590Kg.

Peso Total Residuos: 2630Kg.

Total Residuos por semana: 3530Kg.

SEMANA 2

29/09/2003

PRIMERA RECOLECCION:

Peso Vehiculo Lleno: 6800Kg.

Peso Vehiculo Vacio: 4590Kg.

Peso Total Residuos: 2210Kg.

Total Residuos por semana: 3990Kg.
SEMANA 3

14/09/2003

PRIMERA RECOLECCION:

Peso Vehiculo Lleno: 6950Kg.

Peso Vehiculo Vacio: 4600Kg.
Peso Total Residuos: 2350Kg.

Total Residuos por semana: 3850Kg.

Peso promedio Residuos = 3790 Kg.

SEGUNDA RECOLECCION:

Peso Vehiculo Lleno: 5490Kg.
Peso Vehiculo Vacio: 4590Kg.
Peso Total Residuos: 900Kg.

SEGUNDA RECOLECCION:

Peso Vehiculo Lleno: 6370Kg.
Peso Vehiculo Vacio: 4590Kg.
Peso Total Residuos: 1780Kg.

SEGUNDA RECOLECCION:

Peso Vehiculo Lleno: 6100Kg.
Peso Vehiculo Vacio: 4600Kg
Peso Total Residuos: 1500Kg.



El pesaje de cada uno de los materiales a separar para la caracterizacién (papel, carton,
vidrio, plastico, metales y otros), se llevo a cabo dentro del relleno sanitario de Ubaté en
un area destinada para dicho fin, contando con una bascula facilitada por el municipio, la
colaboracién de operarios asignados por el mismo y un grupo de recicladores* que
trabajan dentro del relleno (foto No. 3).

Hay que tener en cuenta que los dias correspondientes a la caracterizacién, se llegé a un
acuerdo con la comunidad para que la presentacion de la ceniza se realizara en
recipientes separados a los del resto de los residuos, y asi facilitar su pesaje.

La sumatoria de los pesos de los inorganicos y la ceniza, fue restada al peso total de la
muestra trabajada, obteniendo como resultado el peso de la materia organica.

5.9.2. Cantidades y clasificacion de materiales.

En los siguientes cuadros se registran los pesos de cada uno de los materiales
clasificados con sus respectivos porcentajes correspondientes a la muestra total tomada.

*Es de tener en cuenta que segun normatividad (Decreto 1713/2000), esta prohibida la entrada al publico y la
estadia de recicladores en el frente de trabajo de rellenos sanitarios.



SEMANA 1

22/09/2003

Cuadro 10. Primera clasificacion de Residuos Solidos en Tausa

PORCENTAJE
MATERIAL | PESO Kg. CLASIFICADO
PAPEL 6 0,17
CARTON 46 1,30
VIDRIO 91 2,58
METALES 1 0,03
PLASTICO 14 0,40
CENIZAS 386 10,93
OTROS 8 0,23
MATERIA
ORGANICA 2978 84,36
TOTAL 3530 100,00
SEMANA 2
29/09/2003

Cuadro 11. Segunda clasificacion de Residuos Solidos en Tausa

PORCENTAJE

MATERIAL PESO Kg. CLASIFICADO
PAPEL 13 0,33
CARTON 58 1,45
VIDRIO 109 2,73
METALES 5 0,13
PLASTICO 22 0,55
OTROS 20 0,50
CENIZAS 441 11,05

MATERIA

ORGANICA 3322 83,26
TOTAL 3990 100,00




SEMANA 3

14/10/2003
Cuadro12. Tercera clasificacion de Residuos Sélidos en Tausa
PORCENTAJE
MATERIAL PESO Kg. CLASIFICADO
PAPEL 11 0,29
CARTON 54 1,40
VIDRIO 104 2,70
METALES 4 0,10
PLASTICO 19 0,49
OTROS 11 0,29
CENIZAS 426 11,06
MATERIA
ORGANICA 3221 83,66
TOTAL 3850 100,00

Cuadro 13 .Promedio de residuos Clasificados en Tausa

PESO Kg- PORCENTAJE

MATERIAL SEMANA CLASIFICADO
PAPEL 10,00 0,26
CARTON 52,66 1,39
VIDRIO 101,33 2,67
METALES 3,33 0,09
PLASTICO 18,33 0,48
CENIZAS 417,66 11,02
OTROS 13 0,34

MATERIA

ORGANICA 3173,66 83,74
TOTAL 3790,0 100,00

5.9.3. Actividades y campaias realizadas en el municipio para el manejo de los
residuos solidos.

Se confirmd que en los colegios de la zona los programas de reciclaje y transformacion
que se habian planteado para los residuos producidos por estas instituciones
(principalmente papel y cartdn), no obtuvieron resultados favorables por falta apoyo en la



parte de educacién ambiental para estas actividades, por lo tanto actualmente no se les
ha dado continuidad.

En la actualidad, a nivel rural se estan realizando talleres y actividades ludicas para los
nifios, enfocadas hacia la proteccion de los recursos naturales y son dirigidas por la
Alcaldia Municipal.

e Residuos Hospitalarios

Los residuos especiales generados por el Centro de Salud, son recolectados por la
empresa DESCONT S.A. GIRS de Bucaramanga cada 28 dias para ser incinerados
(este sistema corresponde a lo establecido en el Dec. 2676/2000. Cap. IV, Art. 10, sobre
las obligaciones de las empresas prestadoras del servicio especial de aseo.). El peso
promedio es de 25 a 30Kg, y esta empresa se encarga de proveer los recipientes y bolsas
utilizadas para el almacenamiento de estos residuos.

¢ Residuos Agroquimicos

La oficina de Saneamiento Basico del municipio, en convenio con la ANDI (Asociacion
Nacional De Industrias), FEDEPAPA y la CAR, desarrollaron un programa de recoleccion
y manejo adecuado para los residuos solidos (bolsas plasticas, canecas, envases),
provenientes de productos agroquimicos, consistente en un recorrido el primer viernes de
cada mes, con la volqueta de obras publicas del municipio, donde los agricultores hacian
entrega de estos en un lugar ya acordado segun las veredas, para ser transportados al
municipio de Cota — Cundinamarca; alli, los empaques y envases se separaban segun el
tipo de material para ser lavados y triturados. Finalmente estos eran utilizados como
combustible, incinerandolos en hornos facilitados por las industrias productoras de
cemento.

Antes de la recoleccion se realizd una capacitacion en el manejo de envases y
agroquimicos, para ello se hizo una convocatoria por medio de volantes, perifoneo, puntos
de venta, afiches, vallas.

Lamentablemente el convenio que existia entre las instituciones para este proyecto no fue
renovado, dando fin al programa hace dos afios aproximadamente.

Debido a lo anterior, actualmente existen problemas ambientales generados por el uso
excesivo e intensivo de los insumos por parte de productores de papa en las veredas, y
la falta de responsabilidad ambiental en el manejo de estos residuos, que son utilizados
en areas cultivables de 1584 a 5642 hectareas, produciendo desechos de



aproximadamente 2880 frascos y 8880 bolsas mensuales y que en promedio son 3 a 4
toneladas mensuales e inciden en la contaminacién de los recursos naturales.

5.10. PRODUCCION PERCAPITA (Ppc):

Ppc = Peso de los residuos (Kg./dia)
No. de habitantes servido

Peso promedio residuos por semana: 3790 Kg.

PPC muestra 1= 3530 Kg. /semana = 3.3 Kg./hab.- semana.
1070Hbtes.

Ppc muestra 2= 3990 Kg. /semana = 3.7 Kg./hbte.- semana
1070Hbtes.

PPC muestra 3= 3850 Kg. /semana = 3.6 Kg./hbte.- semana.
1070Hbtes.

PPC 10,6 Kg. /hbte-semana = 3,5 Kg./hbte.-semana
3 muestreos

PPC 3,5Kg/hbte.- semana.= 0.5 Kg/hbte.- dia
7 dias

Segun los ultimos Censos realizados por el DANE, a partir del afo 1993 la Tasa de
Crecimiento en el municipio de Tausa empezd crecer negativamente alcanzando valores
de -0.02, a causa de desplazamientos hacia Bogota y otros municipios de mayor
crecimiento y oportunidades. Teniendo en cuenta esto, se asumira una tasa de
crecimiento anual minima favorable para el calculo de proyecciones, correspondiente al
1% (0.1).

Para el disefio de las estructuras a utilizar en la disposicion final y tratamientos de los
residuos solidos se debe tener en cuenta la produccién y volumen de residuos solidos
generados en el municipio para los préximos 20 afos, utilizando la tasa de crecimiento de
la poblacién.

Para la proyeccion posterior se trabajé con una densidad de 400Kg/m3 la cual se
encuentra en el rango correspondiente a una disposicion final de operacién manual.



Cuadro 14. Proyeccion de la produccién de residuos sélidos para
periodo de 20 afos en Tausa.

un

POBLACION | PRODUCCION | VOLUMEN| VOLUMEN

ANO | SERVIDA PROMEDIO (m3) ACUMULADO
( Kg/Ano) (m3)

2003 1070 197621.429 494.05 494.05
2004 1080 199468.358 498.67 992.72
2005 1090 201315.287 503.29 1496.01
2006 1100 203162.217 507.91 2003.92
2007 1110 205009.146 512.52 2516.44
2008 1120 206856.075 517.14 3033.58
2009 1130 208703.004 521.76 3555.34
2010 1140 210549.934 526.37 4081.71
2011 1150 212396.863 530.99 4612.71
2012 1160 214243.792 535.61 5148.32
2013 1170 216090.721 540.23 5688.54
2014 1180 217937.651 544.84 6233.39
2015 1190 219784.580 549.46 6782.85
2016 1200 221631.509 554.08 7336.93
2017 1210 223478.438 558.70 7895.62
2018 1220 225325.368 563.31 8458.94
2019 1230 227172.297 567.93 9026.87
2020 1240 229019.226 572.55 9599.41
2021 1250 230866.155 577.17 10176.58
2022 1260 232713.085 581.78 10758.36
2023 1270 234560.014 586.40 11344.76

Teniendo en cuenta la produccidon y volumen de residuos proyectados se hara un
diagnostico para cada clase de material con intervalos de 5 afios.

Cuadro 15. Residuos clasificados proyectados en intervalos de 5 anos.
PESO PESO PROM. | PESO PROM. | PESO PROM
ANO POBLA PROM. CARTQN VIDRIQ METAL[ES
SERVIDA PAPEL (TON-ANO) (TON-ANO) (TON-ANO)
(TON -ANO)
2004 1080 0.526 2.770 5.333 0.175
2008 1120 0.546 2.873 5.531 0.181
2013 1170 0.570 3.001 5.777 0.190
2018 1220 0.595 3.129 6.024 0.198




PESO  |PESOPROM| PESO PESO

PROM. | MATERA | PROM. PROM.

afo | POBLA | pLASTICO | ORGANICA | CENIZAS | OTROS
SERVIDA | (ToN-ARO) | (TON-ARO) | (TON-ARIO) | MATERIALES
(TON-ARO)

2004|1080 0.964 167.030 | 21.981 0.684

2008] 1120 1,000 173216 | 22.795 0.709

20131170 1,044 180.949 | 23813 0.741

2018|1220 1,089 188.682 | 24.830 0.773




6. EVALUACION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por el diagndstico realizado para el
municipio de Tausa; se han evaluado los aspectos técnicos y administrativos. Segun su
aporte benéfico al correcto desempeno del servicio de aseo municipal y se clasificaron
como: debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.

DEBILIDADES:

Falta de informacion en la oficina de servicios publicos sobre usuarios a los que
actualmente se les presta el servicio sin recibir facturacion.

El municipio no posee equipos que estén disponibles Unicamente para el servicio de
aseo y recoleccioén, por lo tanto se contratan vehiculos particulares y estos no se
encuentran en las condiciones adecuadas.

Los operarios no cuentan con la dotacion adecuada para llevar a cabo su funcion.

Falta de informacion por parte de la comunidad sobre los beneficios econémicos y
ambientales del correcto aprovechamiento de los residuos solidos.

Ausencia de organizaciones de reciclaje dentro del municipio o sus alrededores.

Falta de informacién en las zonas rurales sobre tratamiento y aprovechamiento de la
materia organica (Compostaje, lombricultura, etc.).

Interrupcién del programa dispuesto para la recoleccién y disposicién de los residuos
agroquimicos (envases, empaques, etc.) en las zonas rurales.

Falta de interés para los programas de educacion ambiental en las instituciones
educativas.

OPORTUNIDADES:

Segun la normatividad, por ser un municipio pequefo, cuenta con un plazo mas amplio
a comparacion de otros municipios o ciudades, para crear un adecuado Plan de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos.



- Posibilidad de regionalizaciéon para un futuro Plan de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos, aumentando las cantidades de residuos aprovechables y con esto los
beneficios econdmicos, técnicos y ambientales.

- Creacion de alternativas para que la oficina de Servicios Publicos tenga un mayor
control en los cobros de las tarifas del servicio de aseo para los usuarios anénimos.

- Interés por parte de los entes involucrados para la pronta solucion del problema de los
residuos agroquimicos (envases, empaques, etc) en las zonas rurales.

- Intenciones de apoyo en los programas de educacion ambiental dirigidos a varios
sectores de la comunidad por parte de las autoridades ambientales.

- Creacion de un diagnéstico actualizado que sirva como base para el Plan de Gestién
Integral de Residuos Sélidos.

e FORTALEZAS:

- Interés por parte de la Alcaldia municipal y las entidades territoriales para dar pronta y
adecuada solucion al problema de los residuos solidos.

- La existencia de un sistema basico para la recoleccion y transporte de los residuos
sélidos; con horarios y dias establecidos, y conocidos por la comunidad.

- Respuesta positiva por parte de la comunidad para la adecuada presentacion de los
residuos solidos los dias de recoleccion.

o AMENAZAS:

- Incremento en el sobrecosto econdmico existente por la prestacién actual del servicio.

- Deterioro de los recursos naturales por falta de responsabilidad en el manejo de los
insumos y residuos agroquimicos a nivel Veredal.

- Debido que el sitio de disposicion final con que se cuenta actualmente puede ser
clausurado por el mal manejo e infraestructura inadecuada, el municipio se vera

obligado a un incremento inesperado de los costos ya que no cuenta con un plan de
contingencia para este caso.

6.1. ANALISIS

Luego de la clasificacion, se analizaron las debilidades y amenazas; se considerd que la



posible causa del origen de estas fue la falta de interés por parte de administraciones
pasadas, en la creacién de un completo sistema para el servicio de recolecciéon y
disposicion de los residuos sélidos municipales, teniendo en cuenta el posible crecimiento
de los sectores poblados y la continua actualizacion de la base de datos. Todo esto para
evitar usuarios sin facturar. Asi mismo la falta de programas educativos dirigidos a la
comunidad, para el conocimiento del buen aprovechamiento de los residuos sdlidos y la
toma de conciencia sobre los impactos ambientales en los recursos naturales.

Lo mas recomendable para evitar las consecuencias que ya conocemos a causa de estos
problemas, es plantear para estos aspectos negativos, soluciones que son oportunidades,
que al ser aprovechadas se convertirian en fortalezas y al ser sumadas a las que se
tienen, mejoraran el funcionamiento de la(s) alternativa(s) a seguir.

A continuaciéon daremos a conocer posibles soluciones para contrarrestar las amenazas y
las debilidades encontradas:

Amenazas a Oportunidades:

- Buscar opciones o alternativas para evitar los sobrecostos generados por las falencias
dentro del servicio de aseo.

- Crear campafas para fomentar conciencia ambiental sobre la importancia de los
recursos naturales y la influencia sobre estos por el mal uso de los insumos y residuos
agroquimicos.

- Teniendo en cuenta que la disposicion de los residuos que se esta llevando
actualmente, es el principal problema para el municipio por los costos que genera. Lo
mejor es dar una solucién radical y fructifera con funcionamiento a largo plazo.

e Debilidades a oportunidades:

- Ampliacién de la base de datos para la facturacion de los usuarios anénimos
existentes y con esto del sistema de ruteo.

- Ya que no se cuenta con presupuesto para la adquisicion de equipo especial para el
servicio de aseo, es importante tener en cuenta el concepto de regionalizacion dentro
del Plan de Gestidon Integral de Residuos sélidos y con esto la ampliacion de
alternativas para la recoleccion.

- Segun normatividad, es indispensable la dotacién adecuada para los operarios
encargados de la recoleccién tanto para su proteccion como para el buen cumpli-
miento de su labor.



- Implementacion de talleres y programas educativos donde se trate la importancia del
reciclaje y tratamiento de los residuos sélidos junto con sus beneficios.

- Ya que las cantidades del material reciclable producidas por el municipio no son
viables para la formacién de una cooperativa dentro del mismo, se debe tener en
cuenta la opcidon de una organizacion a nivel regional.

- Realizar campafas de educacion a nivel veredal relacionada con el compostaje y la
lombricultura.

- Convocar a los entes pertinentes en el tema de los residuos agroquimicos para
reanudar el convenio que existia para la recoleccién e incineracion de estos.

- Solicitar apoyo a las autoridades ambientales y entidades territoriales para la

asignacion de personal calificado para manejar el tema de educacion ambiental.

6.2. Nivel de complejidad del proyecto.

Es importante tener en cuenta que la clasificacion de un proyecto depende del niumero de
habitantes en la zona urbana del municipio, su capacidad econémica o el grado de
exigencia técnica que se requiera para adelantar el proyecto, de acuerdo con lo
establecido en el cuadro numero 15.

Para todo el territorio nacional se establecen los siguientes niveles de complejidad: Bajo,
Medio, Medio Alto y Alto 5.

Cuadro 16. Niveles de Complejidad

. Poblacion en la . —
Nivel de zona urbana M Capacidad eco_nor(r;)lca
complejidad (habitantes) de los usuarios
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Notas:(1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacién flotante.
(2) Incluye la capacidad econémica de poblacion flotante.

15. Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. RAS 2000,
Capitulo 3.



7. CONSOLIDACION DE DATOS SEGUN DIAGNOSTICOS PARA TAUSA Y COGUA.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagnéstico realizado para el municipio de
Tausa, se puede apreciar que al igual que el nivel de complejidad del proyecto y la
solvencia economica por parte de la comunidad, las cantidades a tratar son muy bajas por
lo tanto, se hace énfasis en la necesidad y beneficios de la creacion del plan de gestion
integral de residuos sdlidos a nivel regional, en la medida que las condiciones
(topograficas, viales, distancias, etc.) lo permitan.

Se es consciente que ello implica procesos de concertacidon social, politica y econémica
que pueden tomar su tiempo, pero que cuando se consoliden redundaran en el
mejoramiento de la calidad de vida de las personas. Estos procesos de concertacion
deberan ser liderados por las autoridades ambientales y entes territoriales, bajo los
lineamientos establecidos por el Ministerio del Medio Ambiente.

Un proyecto regional de gestion integral de residuos soélidos puede tener los siguientes
beneficios:

Aunar esfuerzos para solucionar el problema de los residuos solidos municipales.

Establecimiento de alianzas estratégicas entre municipios que se pueden ampliar a
otros sectores ambientales.

- Solucién regional (varios municipios) al problema de los residuos sélidos municipales.

- Minimizacién de impactos ambientales.

- Promocién de la relacién entre sector publico y privado, por ejemplo, Incentivo a la
conformacion de empresas de servicios publicos con participacién del sector privado
que ve posibilidades de rentabilidad.

- Mayores economias de escala: disminucién de tarifas, optimizacion de la operacion y
mantenimiento, mayores posibilidades financieras de tratamiento y minimizacién de
residuos).

- Mayor posibilidad de acceso a recursos de cofinanciacion.

- Mayor factibilidad econémica y financiera en el aprovechamiento y valorizacion (reuso,
y reciclaje).



- Mayor facilidad para el desarrollo de la veeduria ciudadana.

- Optimizacion de los procesos del seguimiento y control a nivel ambiental, y del servicio

publico.

Teniendo en cuenta estos beneficios, y el interés mostrado por el municipio de Cogua
y que el Ministerio de Desarrollo Econdémico y Medio
Ambiente determina la obligatoriedad de la elaboracion de el plan municipal para la
gestion integral de residuos sélidos, se ha decidido tener en cuenta las cantidades
producidas y las proyecciones de estas, obtenidas de los resultados del diagndstico:
“Formulacion y factibilidad econdmica para el manejo y aprovechamiento de los residuos
sélidos en el municipio de Cogua” realizado en el 2003, para la formulacién de las

para unirse a este proyecto,

alternativas que se van a tener en cuenta.

Cuadro 17. Generacion de residuos sélidos en toneladas por el municipio de Cogua.

Ton/dia

Ton/sem

Ton/mes

Ton/afio

Generacion de residuos en
Cogua

3,344

23,4

102

1221

Fuente: Formulacion y factibilidad econémica para el manejo y aprovechamiento de los residuos
solidos en el municipio de Cogua”.Universidad Distrital. Bogota.2003. p. 90.

Cuadro 18 Proyeccidn de residuos solidos en el Municipio de Cogua.

Ano Poblacion Ppc. Produccién| Densidad Vol.
(hab) (kg./dia) (kg./dia) (kg/m3) (m3/dia)

2002 5.553 0.62 3.443 400 8.6
2003 5.725 0.62 3.550 400 8.9
2004 5.902 0.62 3.660 400 9.2
2005 6.085 0.62 3.773 400 9.4
2006 6.274 0.62 3.890 400 9.7
2007 6.468 0.62 4.010 400 10
2008 6.668 0.62 4.134 400 10.3
2009 6.875 0.62 4.263 400 10.7
2010 7.088 0.62 4.395 400 11
2011 7.308 0.62 4.531 400 11.3
2012 7.534 0.62 4.671 400 11.7
2013 7.767 0.62 4.816 400 12
2014 8.008 0.62 4.965 400 12.4
2015 8.256 0.62 5.119 400 12.8
2016 8.512 0.62 5.278 400 13.2
2017 8.776 0.62 5.441 400 13.6
2018 9.048 0.62 5.610 400 14
2019 9.328 0.62 5.783 400 14.5
2020 9.617 0.62 5.963 400 15

Fuente: Formulacion y factibilidad econémica para el manejo y aprovechamiento de los residuos

sélidos en el municipio

de Cogua”.Universidad

Distrital.

Bogota.2003.

p.

95.



Cuadro 19. Produccién de residuos sélidos por categoria de tratamiento para el afio

2004.
Producciéon Ano 2004
Porcentaje
Tratamiento |Material (%) (kg./dia)
Organicos
Compostaje |Frescos 44 .88 1643
Papel 13.86 507
Carton 2.64 97
Metales
Reciclaje Ferroso 1.65 60
Metales No
Ferrosos 0.33 12
Vidrio 3.3 121
Plasticos 6.93 254
Especiales Baterias 0.33 12
Panales 12.54 459
Escombros |- 4.62 169
Relleno - 8.91 326

Cuadro 20. Produccion de residuos soélidos por categoria de tratamiento para el afio

2008.
Produccion Ano 2008
Porcentaje
Tratamiento |Material (%) (kg./dia)
Organicos
Compostaje |Frescos 44.88 1855
Papel 13.86 573
Carton 2.64 109
Metates
Ferroso 1.65 68
Reciclaje
Metales No
Ferrosos 0.33 14
Vidrio 3.3 136
Plasticos 16.93 287
Especiales Baterias 0.33 14
Panales 12.54 519
Escombros - 4.62 191
Relleno - 8.91 368

Fuente: Formulacion y factibilidad econémica para el manejo y aprovechamiento de los residuos
sélidos en el municipio de Cogua”.Universidad Distrital. Bogota.2003. p. 96.




Cuadro 21. Produccion de residuos sélidos por categoria de tratamiento para el aio

2013.
Producciéon Afio 2013
Porcentaje
Tratamiento [Material (%) (kg./dia)
Organicos
Compostaje |Frescos 44.88 2162
Papel 13.86 668
Cartén 2.64 127
Metales
Reciclaje Ferroso 1.65 79
Metales No
Ferrosos 0.33 16
Vidrio 3.3 159
Plasticos [6.93 334
Especiales Baterias 0.33 16
Panales 12.54 604
Escombros |- 4.62 222
Relleno - 8.91 429

Cuadro 22. Produccion de residuos sélidos por categoria de tratamiento para el aino

2018.
Produccion Aio 2018
Porcentaje
Tratamiento [Material (%) (kg./dia)
Organicos
Compostaje |Frescos 44.88 2518
Papel 13.86 778
Cartén 2.64 148
Metales
Reciclaje Ferroso 1.65 93
Metales No
Ferrosos 0.33 19
Vidrio 3.3 185
Plasticos [6.93 389
Especiales Baterias 0.33 19
Panales 12.54 703
Escombros - 4.62 259
Relleno - 8.91 500

Fuente: Formulacién y factibilidad econdmica para el manejo y aprovechamiento de los residuos
sélidos en el municipio de Cogua”.Universidad Distrital. Bogota.2003. p. 97.




7.1. CONSOLIDACION DE PRODUCCIONES DE RESIDUOS SOLIDOS TAUSA-
COGUA.

Para el disefio de las estructuras a utilizar dentro de las alternativas para la disposicion
final y tratamientos de los residuos solidos se debe tener en cuenta la produccién y
volumen de residuos solidos generados en los municipios para los proximos 20 afios (ver
cuadro No 23).

Cuadro 23 Producciones de Residuos Sélidos proyectadas para TAUSA — COGUA.

- Produccion| Densidad Vol. Volumen
Ano ~ - Acumulado
(Ton./afo) | (Ton/m3) | (m3/afo)
(m3)

2003 1493,37 0,4 3733,43 3733,43
2004 1535,37 0,4 3838,42 7571,85
2005 1578,46 0,4 3946,15 11518,00
2006 1623,01 0,4 4057,53 15575,53
2007 1668,66 0,4 4171,65 19747,18
2008 1715,77 0,4 4289,42 24036,59
2009 1764,70 0,4 4411,74 28448,34
2010 1814,72 0,4 4536,81 32985,15
2011 1866,21 0,4 4665,53 37650,68
2012 1919,16 0,4 4797,90 42448,58
2013 1973,93 0,4 4934,83 47383,40
2014 2030,16 0,4 5075,41 52458,81
2015 2088,22 0,4 5220,55 57679,36
2016 2148,10 0,4 5370,25 63049,61
2017 2209,44 0,4 5523,61 68573,22
2018 2272,98 0,4 5682,44 74255,66
2019 2337,97 0,4 5844,92 80100,58
2020 2405,51 0,4 6013,79 86114,36

7.2. CONSOLIDACION DE PRODUCCION DE MATERIALES DE TRATAMIENTO
TAUSA - COGUA.

Teniendo en cuenta la producciéon y volumen de residuos proyectados para los dos
municipios se presentan las cantidades de cada clase de material con intervalos de 5
afios (ver cuadro No. 24).



Cuadro 24. Proyeccioén de Produccion de Materiales de Tratamiento (Intervalos de 5

ainos).
PESO PESO DE _ |PESO PESO DE PESO DE
DE PAPEL |CARTON VIDRIO METALES PLASTICO
ANO|PRODUC.  [PRODUC. PROD. PRODUC. PRODUC.
(TON/ANO) |(TON/ANO)  [(TON/ARO)  [(TON/ARO)  [(TON/ARO)
2004]  105.05 35.4 4416 26.28 92.71
2008] 209.14 39.78 49,64 29.93 104.75
2013 243.82 46.35 58.03 34.67 121.91
2018]  283.97 54.02 67.52 40.88 141.98
PESO DE |PESO DE _ |PESO DE _ |PESO DE
MATERIA  |ESCOM - OTROS MATERIALES
ORGANICA |BROS MATERIALES |ESPECIALES
ANO [PRODUC.  |PRODUC. (DISPOSICION | BATERIAS Y
(TON/ANO) |(TON/ARO) ET’\(')SEALNLgNO) PANALES)
( ) |(ToN ANO)
2004]  599.69 61.68 118.99 171.91
2008] 677.07 69.71 134.32 194.54
2013]  789.13 81.03 156.58 226.3
2018]  919.07 9453 182.5 300.3




8. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Las siguientes alternativas fueron planteadas teniendo en cuenta los parametros
existentes en relaciéon a las cantidades, origen y clase de los residuos que se van a
trabajar. También las condiciones socio — econdmicas de los municipios de Tausa y
Cogua al igual que el nivel de complejidad del proyecto que se adoptara para la pronta
solucion del problema de los residuos solidos.

e Alternativa 1

— Definicion General de la alternativa:

Seleccion en la fuente, de los materiales reciclables, para ser recolectados, transportados
y almacenados en sitios establecidos para su clasificacién y venta.

Biotransformacion de los organicos frescos por medio de compostaje con triturado
manual. Manejo de los lixiviados con aprovechamiento por recirculacion y disposicion de
la parte correspondiente.

— Descripcion:

El procedimiento principal seria la recoleccion, clasificacion, almacenamiento y venta de
los materiales reciclables. Compostacion de los organicos frescos en PILAS al piso,
sobre piso semiduro, con volteo manual y recirculacién de lixiviados, PILAS que estaran
a continuacion del chequeo del material. Todo esto bajo techo liviano buscando favorecer
en un futuro la posible ampliacion de la infraestructura en cada paso y cada construccion,
y basado en que el material organico fresco, adecuado para el tratamiento a trabajar, no
llega separado del resto de elementos foraneos (trozos de plastico, vidrio o metal) que
son tan pequefios que no se pueden separar anteriormente, también aquellos residuos no
aptos para el tratamiento (papel higiénico usado, panales, etc.). El proceso de
clasificacion en la fuente sera resuelto mediante un proceso educativo y/o coercitivo. Este
proceso serd mas efectivo en el momento en que el usuario separe lo no compostable, ni
reciclable (incluidas las cenizas) para ser enviado a un micro-relleno sanitario. Las ins-
talaciones incluyen oficina, servicios basicos y anexos.



— Ventajas:

Recuperacion de la inversion inicial y sostenibilidad del sistema a través de la
comercializacion de los materiales reciclados, contribuyendo a la disminucién de la
contaminacion producida por los desechos que no se descomponen o que tardan mucho
tiempo en hacerlo, y a contrarrestar el consumo indiscriminado de los recursos naturales.
Baja inversién en el sector de pilas para compostacién, no contaminacién por lixiviados,
material separado y chequeado que facilita la produccion de humus de alta calidad.

Facilidad de permitir el crecimiento de las instalaciones de acuerdo con incrementos de
poblacion, recoleccion o produccion de basuras o adicion de otras fuentes productoras.
Produccién de humus de buena calidad que con un trabajo de comercializacion mejorara
en el futuro cercano la rentabilidad de manejo por tonelada. No necesidad de bacterias
adicionales, a las ya existentes en las basuras, con su costo inherente.

— Desventajas:

Necesidad de hacer separacion del material organico fresco en el proceso, y como
consecuencia para solucionarlo, la necesidad de iniciar los procesos educativos
relacionados con la separacion adecuada de residuos sélidos y la aplicacion o creacion de
normatividad local respectiva.

Necesidad de conocimientos de biotransformacién. Disminucién de la calidad y
rendimiento del proceso por falta de trituracidn mecanizada y separacion total de ferrosos.

Incremento consecuente de las areas de compostacion.

— Observaciones:

No es necesario que el area destinada para el almacenamiento de los materiales
reciclables se encuentre dentro de las instalaciones para el compostaje de los organicos.

No se considera el manejo de residuos hospitalarios y patégenos ya que como resultado
del diagnostico de la situacion actual de los municipios solo hay una posibilidad para el
manejo adecuado de acuerdo a la normatividad establecida. No se permitira el manejo de
residuos industriales contaminantes y/o peligrosos ya que ellos danarian el proceso de
compostacion. Se ha asumido para la propuesta que se disponga de un terreno plano,
con energia eléctrica y agua en cantidad adecuada para los procesos, asi como acceso
vial y opcién de comunicacién telefénica o de radio. Igualmente como parte del disefio de
la alternativa, se desechara todo lo que no sea ambientalmente correcto, o técnicamente
manejable, para permitir que finalmente la decisién de la opcidon escogida pueda ser neta-

mente resuelta desde el punto de vista econdmico.



Diagrama No. 2 Alternativa de tratamiento 1
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— Diseino

Cuadro 25. Datos basicos de diseiio

PROCESO DE DISPOSICION EN roneladae X Dia
ANALISIS

TRATAMIENTO % 2004 2005 2006 2007

COMPOS TACION | 48.57% 2.10 2167 2.234 2.300
0

RECICLAJE 26.29% | 4 qqg 1.158 1.198 1.238

ESCOMBRERA 0.00% 0.000 0.000 0.000 0.000
0,

RELLENO 25.14% | 4 o7 1117 161 1.206

INCINERA CION 0.00% 0.000 0.000 0.000 0.000

T%ITAAL 4.29 4.442 4.593 4.794

*  Almacenamiento de materiales reciclables

Mediante el desarrollo de programas de educacién ambiental, se implementara por parte
de la comunidad la separacion de los residuos organicos para tratamiento o disposicion;
de los inorganicos y reciclables, para ser recolectados ya sea en vehiculos diferentes en
la misma jornada o la implementacién de otras jornadas en la semana para la recoleccion
por separado.

Los materiales reciclables son transportados a un sitio cubierto, ubicado de acuerdo a las
conveniencias para ser clasificados y comercializados.

Cuadro 26. Cantidad de materiales reciclables entre Tausa y Cogua

PESO
MATERIAL TON -SEMANA
PAPEL 3,60
CARTON 7,42
VIDRIO 5,77
METALES 0,51
PLASTICO 1,82

* Calculo del area del sito de almacenamiento de los materiales reciclables.

Para el calculo de las areas a utilizar en el almacenamiento de los materiales reciclables
se trabajo con densidades promedios correspondientes a cada uno de estos, teniendo en
cuenta que van a ser correctamente apilados, amarrados o empacados. También se



tiene presente una altura de almacenamiento adecuada para la operacion manual; todo
esto para facilitar su posterior comercializacion.

De acuerdo a las cantidades generadas de estos materiales, se determiné que el tiempo
apropiado para el almacenamiento, y que favorece la venta y el transporte, sera de 2
semanas.

= Papel

Caracteristicas: Dentro del papel encontramos: Revistas, papel carbén, papel de oficina,
volantes de propaganda de supermercados, periodicos, cuadernos viejos, libros viejos,
archivo muerto, virutas de papel, pedacearia de papel, folletos.

Produccién (P)

Densidad (d)

Altura de almacenamiento (h)
Tiempo de almacenamiento: (t)

Area =

o |0
*| *
:-FI-

AREA = 3600 Kg/semana * 2 semanas = 9 m?
400 Kg/m?3 * 2 mt.

= Carton

Caracteristicas: El cartoncillo gris, como las cajas de medicina, las cajas de cereal, de
galletas, directorios telefénicos, cartén corrugado para cajas de empaque.

Produccion (P) . _ .
Densidad (d) Area=__ P"t
Altura de almacenamiento (h)

Tiempo de almacenamiento: (t)

AREA = 7420 Kg/semana * 2 semanas = 24.6 m?
300 Kg/m?3 * 2 mt.

= Plasticos

De botellas y cajas para transporte de cerveza y gaseosa, bolsas, suelas para zapatos,



articulos de hogar, impermeables, laminado, recipientes para comida y bebida, juguetes
partes para carro y bicicletas, maletas, botellas transparentes, cuerdas para ropa, cajas
para bateria, guarda barros, envases de productos lacteos

Produccion (P)
Densidad (d) Area=__P*t
Altura de almacenamiento (h) d*h
Tiempo de almacenamiento: (t)

AREA = 1820 Kg- semana * 2 semanas = 9 m?
200 Kg/m?3 * 2 mt.

=  Metales

Caracteristicas: materiales empleados en automdviles y construccién, tubos, cajas,
empaques de algunas medicinas, latas de bebidas, baterias para carros, cubiertas para
cable, tapas de botellas, Pilas Convencionales y Pilas "tipo boton.

Produccion (P)

Densidad (d)

Altura de almacenamiento (h)
Tiempo de almacenamiento: (t)

AREA =510 Kg/semana * 2 semanas = 1.28 m?
400 Kg/m3 * 2 mt.

= Vidrio

Caracteristicas: Envases, vidrios de ventanales, espejos.

Produccion (P)

Densidad (d)

Altura de almacenamiento (h)
Tiempo de almacenamiento: (t)

AREA = 5770 Kg/ semana * 2 semanas = 14.42 m?
400 Kg/m3 * 2 mt.




T Areas = 9 m2+24.6 m?+9 m2+1.28 m2+14.42 m? = 58.3 m?

Se necesita un area de 60m? aproximadamente para el almacenamiento de los materiales
reciclados, teniendo en cuenta que debe existir otras areas destinadas para la recepciéon
de materiales, oficina y servicios basicos.

— Biotransformaciéon de organicos frescos.

En esta parte de la alternativa se espera que los organicos frescos sean separados por
cada uno de los usuarios. Sin embargo se realizara un chequeo y clasificacién en el sitio
al que llegan los materiales ya que para un 6ptimo proceso de compostacion se requiere
que el material organico a tratar tenga caracteristicas adecuadas para obtener un
compost de buena calidad.

Por esta razon para los siguientes calculos se hizo una discriminacién correspondiente al
20% de la cantidad total de materia organica, asumiendo que el 80% restante del material
a compostar es el adecuado para este proceso.

Cuadro 27. Cantidad de materia organica a biotransformar entre Tausa y Cogua

PESO TON
MATERIAL - SEMANA
MATERIA
ORGANICA 14,9

* Material a compostar

14900 Kg/semana.-2980Kg/semana(20%) = 11920 Kg/semana

* Calculo de areas y tiempos para el proceso de compostacion**.

P = produccion diaria de material a compostar.

d =Densidad calculada para materia organica semi-triturada

V= Volumen diario

T= Tiempo promedio requerido para la maduracién del material a compostar

V t = Volumen total



V=P/d

\/t = \/*T

V= 1702Kg/dia = 4.86m?/dia
350Kg/m3

Vt = 4.86 m?/dia * 120 dias = 583.54 m?

Es recomendable que para una mejor manipulacion por parte de los operarios, la
produccion y el tiempo de maduracion; que las pilas del material a compostar tengan una
altura de 1,5 metros aproximadamente, con una anchura de base no superior a su altura
lo que corresponde a un volumen de 0.94 m?® de material en cada pila.

# pilas = Vt / Volumen por pila
# pilas =__583.54m3 = 621 pilas
0.94 m3/pila

Se tiene una estimacion de un margen de seguridad correspondiente al 25% en la
cantidad total de las pilas con el fin de contar con espacio adicional en caso de que
existan variaciones en la temperatura del lugar las cuales puedan ocasionar retrasos en el
proceso de maduracion en el material compostado.

621 pilas + 155 pilas (25%) =776 pilas

Por cada pila de material organico se debe contar con un area de 4 m? para dejar un
espacio aceptable en el cual el operario pueda realizar la actividad de mezcla y revuelta,
por lo tanto se requieren 3104m? para la ubicacién total de las pilas en piso semiduro.

Es necesario considerar areas para la recepcion, chequeo y semitriturado del material
organico, el almacenamiento de los productos obtenidos hasta su posterior
comercializacion. También la instalacion de canaletas y tanques respectivos para el
almacenamiento por separado de aguas lluvias y liquidos lixiviados producto de la
descomposicion, para su aprovechamiento y recirculacién con el fin de acelerar el
proceso.

Los lixiviados también pueden ser comercializados para estabilizar suelos pobres en
nutrientes de acuerdo a caracteristicas adquiridas por la recirculacion.

** KIELY, Gerard, "Ingenieria Ambiental", Mac Graw Hill, Madrid, 1999 LOPEZ MAGIAS. Piedad.,

"Compostaje de Residuos Orgéanicos", Facultad de Ingenieria Universidad del Valle. Cali,
Colombia, 2002. 92 paginas.



* Disposicion del material de desecho

Se hace referencia que se trabajara la alternativa de un micro-relleno sanitario
denominado “de manejo local’. Considerandolo de esta categoria por ser un sitio de
disposicion final de pequenas localidades y que la cantidad de residuos dispuestos no
exceden las 500 toneladas en el dia. Sin embargo se tendran en cuenta las restricciones
minimas que operan para este tipo de proyectos.

Cuadro 28. Material de desecho a disponer de Tausa - Cogua.

PESO TON

MATERIAL - SEMANA
ESCOMBROS 1,19
ESPECIALES 3,34
CENIZAS 0,42
OTROS 2,32
TOTAL 7,27

Teniendo en cuenta la produccion de material de desecho a disponer al final del afio se
proyectan las cantidades a 15 afios mas determinando el volumen que se acumulara
dentro del micro-relleno a utilizar.

No se hacen estimaciones de area que se requiere para esta eleccidén, ya que se
desconoce las dimensiones del terreno a escoger en su momento.

Cuadro 29. Proyeccion de residuos de desecho a disponer

~ Produccion| Densidad Vol. Volumen
Afo - N Acumulado
(Ton./afo) | (Ton/m3) | (m3/afio)
(m3)

2004 379,07 0,4 947,68

2005 389,68 0,4 974,21 1921,88
2006 400,60 0,4 1001,49 2923,37
2007 411,81 0,4 1029,53 3952,90
2008 423,34 0,4 1058,36 5011,26
2009 435,20 0,4 1087,99 6099,25
2010 447,38 0,4 1118,45 7217,70
2011 459,91 0,4 1149,77 8367,47
2012 472,79 0,4 1181,96 9549,44
2013 486,02 0,4 1215,06 10764,50
2014 499,63 0,4 1249,08 12013,58
2015 513,62 0,4 1284,06 13297,63
2016 528,00 0,4 1320,01 14617,64
2017 542,79 0,4 1356,97 15974,61
2018 557,99 0,4 1394,96 17369,57
2019 573,61 0,4 1434,02 18803,60
2020 589,67 0,4 1474,18 20277,77




* [Factibilidad de sostenimiento econémico

Se realizo una estimacién de sostenibilidad econémica para las actividades que se van a
realizar, con el fin de comercializar los materiales y productos que se recolectaron y
trataron, de acuerdo a un promedio de costos mensuales por concepto de operacién y de
precios actuales dentro del mercado para la venta de cada material y producto, sin tener
en cuenta la inversion inicial para el desarrollo de la alternativa.

Ya que los valores que se presentaran, fueron planteados para el afio en que se
desarrollaron los diagnésticos para los municipios y se discriminan varios factores
econdmicos influyentes en la alteracion de precios, se recomienda si se quieren hacer
comparaciones para afos posteriores utilizar un porcentaje aproximado de utilidad al
aqui planteado.

= Chequeo, Clasificacion y Almacenamiento de los materiales reciclables

Recursos estimados a utilizar:

Dos operarios (minimo): correspondiente a dos salarios minimos mensuales vigentes
( $700.000).

Sitio de operacién y almacenamiento: Teniendo en cuenta que se necesita una
construccion con espacio suficiente para el descargue de los materiales, la clasificacion y
embalaje, oficina, mas un area aproximada de 60m? para el almacenamiento. Todo bajo
cubierta, condiciones de seguridad, y servicios basicos. Se asume como costo de alquiler
ya que si se incrementa la produccion es mas rentable para los municipios buscar un sitio
mas amplio ($ 1°000.000 mensual)

= Chequeo y clasificacion de los organicos frescos, elaboracion de pilas, control
de factores fisico-quimicos, tamizado y empacado de compost.

Recursos estimados a utilizar:

Dos operarios (minimo): correspondiente a dos salarios minimos mensuales vigentes
( $700.000).

Sitio de maduracién: Ya que el area que se utilizara para las operaciones requeridas en
la maduracion de los organicos frescos es demasiado extensa, se recomienda que el
terreno adecuado sea adquirido directamente por los municipios para que los costos



generados disminuyan. Por consiguiente se estimaran
mantenimiento y servicios basicos.( 1’000.000 mensual).

solamente gastos de

Administracion: Administrador encargado ( $700.000 mensuales)

TOTAL COSTOS MENSUALES= $4’100.000

= Venta de materiales

A continuacion se presentan los ingresos totales mensuales por concepto de la venta de
los materiales reciclables y el total la cantidad del abono producido en el proceso de
maduracién de los organicos frescos; teniendo en cuenta que para calcular la venta
utilizamos un promedio de los diferentes precios para cada uno de los materiales
reciclables, ya que dentro de estos se diferencian varias clases al igual que su
correspondiente valor. Estos valores son solamente vigentes para el afio 2004:

Cuadro 30. Ingresos mensuales por la comercializacién de reciclaje

MATERIAL | PRECIO ($ x Kg.) | PRODUCCION | TOTAL VENTA MES
Kg./ MES $
CARTON 200 31.800 6.360.000
PAPEL 250 15.420 3.855.000
VIDRIO 30 24.720 741.600
PLASTICO 130 7.800 1.170.000
METALES 400 2.180 872.000
TOTAL $12.998.600

Para el total de ventas se discrimina un porcentaje correspondiente al 20% que se toma
como un margen de seguridad, ya sea por concepto de cantidades de materiales que no
fueron aptos para la comercializacion, o bien por gastos generados de mas.

TOTAL = $12.998.600 — $2.599.720 (20%) = $10.398.880

= Cantidad total producida de abono biotransformado

Materia Organica a Compostar = 621 Pilas x 329 Kg/ pila = 204.309 Kg.



TOTAL = 204.309 KG. — 81.723 KG. (40%) = 122.585 KG. DE ABONO

La cantidad total de abono corresponde al 60% del total inicial de materia organica que
se utilizé6 para compostar, ya que el 40% restante son pérdidas del material durante el
proceso de descomposicion.

Como se puede apreciar la venta de materiales reciclables genera utilidades notables
para el sostenimiento econdmico de la alternativa, sin contar ain con la comercializacion
del abono producido.

e Alternativa 2

— Definicion General de la alternativa:

Seleccion en la fuente, de los materiales reciclables, para ser recolectados, transportados
y almacenados en sitios establecidos para su clasificacion y venta.

Los residuos no reciclables son dispuestos con completo manejo ambiental, en el relleno
sanitario.

— Descripcion:

El procedimiento principal seria la recoleccion, clasificacion, almacenamiento y venta de
los materiales reciclables. El relleno sanitario, donde seran dispuestos los residuos
sobrantes con un completo manejo ambiental, esta compuesto por un conjunto de
facilidades que cumplan su objetivo el cual es el permitir el adecuado manejo de los
residuos sélidos propuestos. En esta instalacion, se dispondra de: Area suficiente para
cubrir las necesidades durante 15 afios minimo de acuerdo a los indices de crecimiento
de los residuos, vias de acceso y vias internas que garanticen el buen manejo, Areas para
el relleno donde se manejaran los residuos diariamente, mediante celdas que seran
cubiertas oportunamente a fin de impedir la presenciay desarrollo de vectores tales
como ratas, moscas y aves. Estara también provisto de sistemas para el manejo de los
liquidos resultantes de las basuras o lixiviados, los cuales se les brindara el tratamiento
que requieran para generar el minimo impacto ambiental negativo. Se dispondra
instalaciones de control y sanitarias para los empleados y operarios con sus
correspondientes dotaciones para el manejo de residuales. Se manejaran las aguas
lluvias a fin de impedir interferencia con el manejo del relleno. Se dispondra de
infraestructura adecuada para el manejo de los gases resultantes. Se construira cerca
perimetral y protecciones adicionales alrededor de las instalaciones que puedan
representar peligros potenciales. La adecuacién del relleno se hara por etapas. Se ha



previsto que este incluido el cierre definitivo de cada etapa con los manejos ambientales
correspondientes.

— Ventajas:

Recuperacion de la inversion inicial y sostenibilidad del sistema a través de la
comercializacion de los materiales reciclados, contribuyendo a la disminucion de la
contaminacion producida por los desechos que no se descomponen o que tardan mucho
tiempo en hacerlo, y a contrarrestar el consumo indiscriminado de los recursos naturales.
Se disminuye el proceso administrativo.

— Desventajas:

La experiencia ha demostrado que se debe tener un permanente control para que tanto el
disefio como la construccién y la operacion se cumplan estrictamente pues de lo contrario
se presentan dificultades pequenas y grandes. Los fracasos de disposicién de residuos en
condiciones anaerdbicas pueden causar problemas como consecuencia de la produccion
de gases y la facilidad con que las bacterias anaerdbicas se desarrollan.

— Observaciones:

No se considerara el manejo de residuos hospitalarios. Se podra manejar residuos
industriales, aunque el calculo de areas no ha considerado sino unicamente los
residenciales. Se ha asumido para el presente analisis que se dispone de un terreno con
energia eléctrica y agua en cantidad adecuada para los procesos, asi como acceso vial y
opcion de comunicacion telefénica o de radio. Igualmente que como parte del disefio de
la alternativa, se desechara todo lo que no sea ambientalmente correcto, o técnicamente
manejable, para permitir que finalmente la decisién de la opcidén escogida pueda ser
netamente resuelta desde el punto de vista econémico.

Los rellenos sanitarios funcionan hace muchos afios y estos funcionan bien si se cumplen
las tres condiciones a la vez que consisten en Estar bien disefiados, estar bien
construidos y ser bien manejados. La acumulaciéoninadecuada de residuos tarde o tem-
prano terminara causando problemas.
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— Diseino

Datos basicos de diseio

PROCESO DE DISPOSICION EN ANALISIS Toneladas X  Dia
TRATAMIENTO % 2004 2005 2006 2007
RECICLAJE 26.29% | 4 448 1.158 1.198 1.238
RELLENO BI% | 447 3284 3305 3.506
TOTAL 4.29 4.442 4593 4.794

*  Almacenamiento de materiales reciclables

Mediante el desarrollo de programas de educacion ambiental, se implementara por parte
de la comunidad la separacién de los residuos organicos para tratamiento o disposicion;
de los inorganicos y reciclables, para ser recolectados ya sea en vehiculos diferentes en
la misma jornada o la implementacién de otras jornadas en la semana para la recoleccion
por separado.

Los materiales reciclables son transportados a un sitio cubierto, ubicado de acuerdo a las
conveniencias para ser clasificados y comercializados.

Cuadro 31. Cantidades de material reciclable ( Alternativa 2)

PESO
MATERIAL TON -SEMANA
PAPEL 3,60
CARTON 7,42
VIDRIO 5,77
METALES 0,51
PLASTICO 1,82

* Calculo del area del sito de almacenamiento de los materiales reciclables.

Para el calculo de las areas a utilizar en el almacenamiento de los materiales reciclables
se trabajo con densidades promedios correspondientes a cada uno de estos, teniendo en
cuenta que van a ser correctamente apilados, amarrados o empacados. También se tiene
presente una altura de almacenamiento adecuada para la operacion manual; todo esto
para facilitar su posterior comercializacion.



De acuerdo a las cantidades generadas de estos materiales, se determind que el tiempo
apropiado para el almacenamiento, y que favorece la venta y el transporte, sera de 2
semanas.

= Papel

Caracteristicas: Dentro del papel encontramos: Revistas, papel carbén, papel de oficina,
volantes de propaganda de supermercados, periodicos, cuadernos viejos, libros viejos,
archivo muerto, virutas de papel, pedacearia de papel, folletos.

Produccién (P)

Densidad (d)

Altura de almacenamiento (h)
Tiempo de almacenamiento: (t)

Area = p*
d*

AREA = 3600 Kg/semana * 2 semanas = 9 m?
400 Kg/m?® * 2 mt.

= Carton

Caracteristicas: El cartoncillo gris, como las cajas de medicina, las cajas de cereal, de
galletas, directorios telefénicos, cartén corrugado para cajas de empaque.

Produccion (P) Area =
Densidad (d)

Altura de almacenamiento (h)
Tiempo de almacenamiento: (t)

AREA = 7420 Kg/semana * 2 semanas = 24.6 m?
300 Kg/m? * 2 mt.

= Plasticos

De botellas y cajas para transporte de cerveza y gaseosa, bolsas, suelas para zapatos,
articulos de hogar, impermeables, laminado, recipientes para comida y bebida, juguetes
partes para carro y bicicletas, maletas, botellas transparentes, cuerdas para ropa, cajas
para bateria, guarda barros, envases de productos lacteos

Produccién (P)
Densidad (d)
Altura de almacenamiento (h)

Area= P*t
d*h




Tiempo de almacenamiento: (t)

AREA = 1820 Kg- semana * 2 semanas = 9 m?
200 Kg/m3 * 2 mt.

=  Metales

Caracteristicas: materiales empleados en automdéviles y construccion, tubos, cajas,
empaques de algunas medicinas, latas de bebidas, baterias para carros, cubiertas para
cable, tapas de botellas, Pilas Convencionales y Pilas "tipo boton.

Produccién (P) - _ .
Densidad (d) Area=__ Pt
Altura de almacenamiento (h)

Tiempo de almacenamiento: (t)

AREA =510 Kg/semana * 2 semanas = 1.28 m?
400 Kg/m?® * 2 mt.

= Vidrio

Caracteristicas: Envases, vidrios de ventanales, espejos.

Produccion (P)

Densidad (d)

Altura de almacenamiento (h)
Tiempo de almacenamiento: (t)

AREA = 5770 Kg/ semana * 2 semanas = 14.42 m?
400 Kg/m3 * 2 mt.

X Areas = 9 m2+24.6 m2+9 m2+1.28 m2+14.42 m? = 58.3 m?

Se necesita un area de 60m? aproximadamente para el almacenamiento de los
materiales reciclados, teniendo en cuenta que debe existir otras areas destinadas para la
recepcion de materiales, oficina y servicios basicos.



— Disposiciéon del material de desecho.

Se hace referencia que se trabajara la alternativa de un relleno sanitario denominado “de
manejo local”. Considerandolo de esta categoria por ser un sitio de disposicién final de
pequefas localidades y que la cantidad de residuos dispuestos no exceden las 500
toneladas en el dia. Sin embargo se tendran en cuenta las restricciones minimas que

operan para este tipo de proyectos.

Cuadro 31. Cantidades de material de desecho (Alternativa 2)

PESO TON
MATERIAL - SEMANA
MATERIA
ORGANICA 14,9
ESCOMBROS 1,19
ESPECIALES 3,34
CENIZAS 0,42
OTROS 2,32
TOTAL 22,17

Teniendo en cuenta la produccion de material de desecho a disponer al final del afio, se
proyectan las cantidades a 15 afios mas, determinando el volumen que se acumulara
dentro del relleno a utilizar.

Cuadro 32. Proyeccion de residuos de desecho a disponer

Afio Produccion| Densidad Vol. Volumen Acumulado
(Ton./afio) | (Ton/m3) | (m3/afio) (m3)

2004 1156,00 0,4 2890,00

2005 1188,37 0,4 2970,92 5860,92
2006 1221,64 0,4 3054,11 8915,03
2007 1255,85 0,4 3139,62 12054,65
2008 1291,01 0,4 3227,53 15282,18
2009 1327,16 0,4 3317,90 18600,08
2010 1364,32 0,4 3410,80 22010,88
2011 1402,52 0,4 3506,30 25517,18
2012 1441,79 0,4 3604,48 29121,67
2013 1482,16 0,4 3705,41 32827,07
2014 1523,66 0,4 3809,16 36636,23
2015 1566,33 0,4 3915,81 40552,04
2016 1610,18 0,4 4025,46 44577,50
2017 1655,27 0,4 4138,17 48715,67
2018 1701,62 0,4 4254,04 52969,71
2019 1749,26 0,4 4373,15 57342,86
2020 1798,24 0,4 4495,60 61838,46




Es importante dar a conocer que para esta opcidén se cuenta con la posibilidad de elegir
entre dos predios ubicados dentro del municipio de Tausa, y evaluar el mas conveniente,
para ser utilizado en la disposicion de los materiales sobrantes que no puedan ser
tratados o reutilizados.

En las siguientes tablas se estiman las capacidades de volumen que poseen cada uno
de los predios, calculadas por medio de las areas y alturas entre las curvas de nivel.

Al valor acumulado proyectado se le aumenta el 25 % del mismo, correspondiente al
volumen que ocuparia la cobertura y se obtiene el volumen total a disponer dentro del
relleno.

La vida util de la capacidad del terreno se puede determinar proyectando el numero de
afos suficiente para que el volumen total acumulado hasta ese tiempo concuerde con el
volumen total de capacidad.

Cuadro 33. Predio 1 No. catastral 04 -018 (PLANCHA 209-1-D-4)
AREA PARA AREA (M2) CAPACIDAD
CADA CURVA PROMEDIO |ENTRE CURVAS
CAPA # ELEVACION | DE NIVEL (M2) |[ENTRE CURVAS (M3)
DE NIVEL
0 2806 1125
1 2810 3000 2062,5 8250
2 2820 8400 5700,0 57000
3 2830 12500 10450,0 104500
4 2840 18800 15650,0 156500
5 2850 19100 18950,0 189500
6 2860 25800 22450,0 224500
7 2870 25900 25850,0 258500
8 2880 7925 16912,5 169125
9 2890 925 4425,0 12036
Vi= 1179911

Volumen de capacidad total del predio =1179911M3
Volumen de capacidad para cobertura (25%) = 294977.75 m3
Volumen de capacidad para residuos sélidos (75%)= 884933.25m3

Vida util = 80 Anos.



Cuadro 34. Predio 2 No. catastral 04 -066 (PLANCHA 209-1-D-4)
AREA PARA AREA (M2) CAPACIDAD
CADA CURVA DE| PROMEDIO ENTRE CURVAS
CAPA# | ELEVACION NIVEL (M2) |ENTRE CURVAS (M3)
DE NIVEL
0 2835 150
1 2840 1000 575 2875
2 2850 4425 2712,5 27125
3 2860 10750 7587,5 75875
4 2870 11000 10875 108750
5 2880 6575 8787,5 87875
6 2890 2850 4712,5 9425
Vi= 311925

Volumen de capacidad total del predio = 311925m3
Volumen de capacidad para cobertura (25%) = 77981.25 m3
Volumen de capacidad para residuos sélidos (75%)= 233943.75m3

Vida util = 41 anos

Se identifica facilmente que los predios son aptos para la ubicacién del relleno sanitario, la
eleccion por uno de estos corresponde a los municipios involucrados en este proyecto.

Ver predios plano No. 3

* Factibilidad de sostenimiento econémico

Se realizo una estimacion de sostenibilidad econémica para las actividades que se van a
realizar, en la fase de comercializacién de los materiales que se recolectaron, de acuerdo
a un promedio de costos mensuales por concepto de operacion y de precios actuales
dentro del mercado para la venta de cada material, sin tener en cuenta la inversion inicial
para el desarrollo de la alternativa.

Ya que los valores que se presentaran, fueron planteados para el afio en que se
desarrollaron los diagnésticos para los municipios y se discriminan varios factores
econémicos influyentes en la alteracién de precios, se recomienda si se quieren hacer
comparaciones para afios posteriores, utilizar un porcentaje aproximado de utilidad al
aqui planteado.



= Chequeo, Clasificacion y Almacenamiento de los materiales reciclables

Recursos estimados a utilizar

Dos operarios (minimo): correspondiente a dos salarios minimos mensuales vigentes
( $700.000).

Sitio de operacién y almacenamiento: Teniendo en cuenta que se necesita una
construccion con espacio suficiente para el descargue de los materiales, la clasificacion y
embalaje, oficina, mas un area aproximada de 60m? para el almacenamiento. Todo bajo
cubierta, condiciones de seguridad, y servicios basicos. Se asume como costo de alquiler
ya que si se incrementa la produccion es mas rentable para los municipios buscar un sitio
mas amplio ($ 1°000.000 mensual)

Administracion

Administrador encargado ( $700.000 mensuales)

TOTAL COSTOS MENSUALES= $4°100.000

= Venta de materiales

A continuacion se presentan los ingresos totales mensuales por concepto de la venta de
los materiales reciclables; teniendo en cuenta que para calcular la venta utilizamos un
promedio de los diferentes precios para cada uno de los materiales reciclables, ya que
dentro de estos se diferencian varias clases al igual que su correspondiente valor. Estos
valores son solamente vigentes para el afio 2004:

Cuadro 35. Ingresos por comercializacion de reciclables

MATERIAL | PRECIO ($ x Kg.) | PRODUCCION | TOTAL VENTA MES
Kg./ MES $
CARTON 200 31.800 6.360.000
PAPEL 250 15.420 3.855.000
VIDRIO 30 24.720 741.600
PLASTICO 130 7.800 1.170.000
METALES 400 2.180 872.000
TOTAL = $12.998.600

Para el total de ventas se discrimina un porcentaje correspondiente al 20% que se toma
como un margen de seguridad, ya sea por concepto de cantidades de materiales que no
fueron aptos para la comercializacion, o bien por gastos generados de mas.



TOTAL = $12.998.600 — $2.599.720 (20%) = $10.398.880

Como se puede apreciar al igual que en la anterior alternativa, la venta de materiales
reciclables genera utilidades notables para el sostenimiento econdémico de la alternativa.
Debemos tener en cuenta que los municipios requieren de capital necesario para la
adquisicion del terreno donde se hara la disposicion final de los residuos de desecho.

e Alternativa 3

— Definicion General de la alternativa:

Relleno sanitario total.
Completo manejo ambiental.

— Descripcion:

El relleno sanitario total, con completo manejo ambiental esta compuesto por un conjunto
de facilidades que cumplan su objetivo el cual es permitir el adecuado manejo de los
residuos solidos propuestos. En esta instalacion, se dispondra de: Area suficiente para
cubrir las necesidades durante 15 afios minimo de acuerdo a los indices de crecimiento
de los residuos, vias de acceso y vias internas que garanticen el buen manejo, Areas para
el relleno donde se manejaran los residuos diariamente, mediante celdas que seran
cubiertas oportunamente a fin de impedir la presenciay desarrollo de vectores tales
como ratas, moscas y aves. Estara también provisto de sistemas para el manejo de los
liquidos resultantes de las basuras o lixiviados, los cuales se les brindara el tratamiento
que requieran para generar el minimo impacto ambiental negativo. Se dispondra de
instalaciones de control y sanitarias para los empleados y operarios con sus
correspondientes dotaciones para el manejo de residuales. Se manejaran las aguas
lluvias a fin de impedir interferencia con el manejo del relleno. Se dispondra de la
infraestructura adecuada para el manejo de los gases resultantes. Se construira cerca
perimetral y protecciones adicionales alrededor de las instalaciones que puedan
representar peligros potenciales. La adecuacién del relleno se hara por etapas. Se ha
previsto que este incluido el cierre definitivo de cada etapa con los manejos ambientales
correspondientes.

— Ventajas:
Un relleno que cuente con un adecuado manejo no causa molestias o peligro para la

salud publica, ni perjuicio al ambiente, tanto durante su operacién como después de
clausurados.



La realizacion de un solo proceso puede desde el punto de vista econdmico salir
favorecida, al poder dedicar todo el esfuerzo a la misma actividad, especializacién que lo
hara mas eficiente. No se requiere hacer separacion de ningun tipo ni en origen ni en
sitio de disposicidon. Se disminuye el proceso administrativo.

— Desventajas:

La experiencia ha demostrado que se debe tener un permanente control para que tanto
el disefio como la construccidén y la operacion se cumplan estrictamente pues de lo
contrario se presentan dificultades pequenas y grandes. Los fracasos de disposicion de
residuos en condiciones anaerdbicas pueden causar problemas como consecuencia de
la produccion de gases y la facilidad con  que las  bacterias  anaerdbicas se
desarrollan.

— Observaciones:

No se considerara el manejo de residuos hospitalarios. Se podra manejar residuos
industriales, aunque el calculo de areas no ha considerado sino Unicamente los
residenciales. Se ha asumido para el presente analisis que se dispone de un terreno
plano, con energia eléctrica y agua en cantidad adecuada para los procesos, asi como
acceso vial y opcion de comunicacion telefénica o de radio. Igualmente que como parte
del disefio de la alternativa, se desechara todo lo que no sea ambientalmente correcto,
o técnicamente manejable, para permitir que finalmente la decisién de la opcién escogida
pueda ser netamente resuelta desde el punto de vista econémico. Los rellenos sanitarios
funcionan hace muchos anos y estos funcionan bien si se cumplen las tres condiciones a
la vez que consisten en estar bien disefiados, bien construidos y manejados. La
acumulacion inadecuada de residuos tarde o temprano terminara causando problemas.
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— Disefno

Datos basicos de diseio

PROCESO DE DISPOSICION EN ANALISIS Toneladas X Dia
TRATAMIENTO % 2004 2005 2006 2007
RELLENO 100% 4.29 4.442 4.593 4.794

* Disposicion de los residuos sélidos

Se hace referencia que se trabajara la alternativa de un relleno sanitario denominado “de
manejo local”. Considerandolo de esta categoria por ser un sitio de disposicion final de
pequefias localidades y que la cantidad de residuos dispuestos no exceden las 500
toneladas en el dia. Sin embargo se tendran en cuenta las restricciones minimas que
operan para este tipo de proyectos.

Cuadro 36 Cantidades de materiales a disponer en relleno sanitario

PESO
MATERIAL TON -SEMANA
PAPEL 3,6
CARTON 7,42
VIDRIO 5,77
METALES 0,51
PLASTICO 1,82
ESOMBROS 1,19
ESPECIALES 3,34
CENIZAS 0,42
OTROS 2,32

MATERIA
ORGANICA 14,9
TOTAL 41,29

Teniendo en cuenta la produccion de residuos a disponer al final del afio, se proyectan
las cantidades a 15 anos mas, determinando el volumen que se acumulara en este mismo
tiempo dentro del relleno a utilizar.



Cuadro 37. Proyeccion de residuos de desecho a disponer

. Produccion| Densidad Vol. Volumen
Afo ~ N Acumulado
(Ton./afio) | (Ton/m3) | (m3/afio) (m3)

2004 1493,37 0,4 3733,43

2005 1535,18 0,4 3837,96 7571,39
2006 1578,17 0,4 3945,42 11516,81
2007 1622,36 0,4 4055,90 15572,71
2008 1667,78 0,4 4169,46 1974217
2009 1714,48 0,4 4286,21 24028,37
2010 1762,49 0,4 4406,22 28434,59
2011 1811,84 0,4 4529,59 32964,18
2012 1862,57 0,4 4656,42 37620,61
2013 1914,72 0,4 4786,80 42407,41
2014 1968,33 0,4 4920,83 47328,24
2015 2023,45 0,4 5058,62 52386,86
2016 2080,10 0,4 5200,26 57587,11
2017 2138,35 0,4 5345,86 62932,98
2018 2198,22 0,4 5495,55 68428,53
2019 2259,77 0,4 5649,42 74077,95
2020 2323,04 0,4 5807,61 79885,56

Es importante mencionar que para esta opcidén se cuenta con la posibilidad de elegir entre
dos predios ubicados dentro del municipio de Tausa, y evaluar el mas conveniente, para

ser utilizado en la disposicion de los materiales.

En las siguientes tablas se estiman las capacidades de volumen que poseen cada uno de
los predios, calculadas por medio de las areas y alturas entre las curvas de nivel.

Al valor acumulado proyectado se le aumenta el 25 % del mismo, correspondiente al
volumen que ocuparia la cobertura y se obtiene el volumen total a disponer dentro del

relleno.

La vida util de la capacidad del terreno se puede determinar proyectando el niumero de
afios suficiente para que el volumen total acumulado hasta ese tiempo concuerde con el

volumen total de capacidad.




Cuadro 38. Predio 1 No. catastral 04 -018 (PLANCHA 209-1-D-4)
AREA PARA AREA (M2) CAPACIDAD
CADA CURVA PROMEDIO |ENTRE CURVAS
CAPA # ELEVACION | DE NIVEL (M2) |[ENTRE CURVAS (M3)
DE NIVEL
0 2806 1125
1 2810 3000 2062,5 8250
2 2820 8400 5700,0 57000
3 2830 12500 10450,0 104500
4 2840 18800 15650,0 156500
5 2850 19100 18950,0 189500
6 2860 25800 22450,0 224500
7 2870 25900 25850,0 258500
8 2880 7925 16912,5 169125
9 2890 925 4425,0 12036
Vi= 1179911

Volumen de capacidad total del predio =1179911M3

Volumen de capacidad para cobertura (25%) = 294977.75 m3
Volumen de capacidad para residuos sélidos (75%)= 884933.25m3
Vida util = 72 Afos

Cuadro 39. Predio 2 No. catastral 04 -066 (PLANCHA 209-1-D-4)
AREA PARA AREA (M2) CAPACIDAD
CADA CURVA PROMEDIO |ENTRE CURVAS
CAPA # ELEVACION | DE NIVEL (M2) |[ENTRE CURVAS (M3)
DE NIVEL
0 2835 150
1 2840 1000 575 2875
2 2850 4425 2712,5 27125
3 2860 10750 7587,5 75875
4 2870 11000 10875 108750
5 2880 6575 8787,5 87875
6 2890 2850 4712,5 9425
Vi= 311925

Volumen de capacidad total del predio = 311925m3

Volumen de capacidad para cobertura (25%) = 77981.25 m3
Volumen de capacidad para residuos sélidos (75%)= 233943.75m3
Vida util = 35 afios

Se identifica facilmente que los predios son aptos para la ubicacion del relleno sanitario, la
eleccién por uno de estos corresponde a los municipios involucrados en este proyecto.



9. EDUCACION AMBIENTAL

Esta parte del proyecto se realizo con el fin de dar continuidad al reconocimiento
permanente de causas y efectos por parte de la comunidad, a los problemas ambientales
presentes en su municipio ya que son los primeros afectados desde el punto de vista de
salud publica y degradacion de su entorno natural. Con esto también se pretende la
formacion de lideres ambientales dentro de las zonas rurales y urbanas, quienes serviran
como guias y mediadores entre los habitantes de estas y la administracién municipal, para
que juntos lleven a cabo soluciones como respuesta a las amenazas que se puedan
presentar frente al tema de los residuos sélidos.

1. Taller de lideres Ambientales.

TEMA : Manejo de Residuos solidos.

DURACION : 10 horas

DIRIGIDO A : Estudiantes bachilleres de grado 10

No. PERSONAS 118

EDADES : 15-17 afos.

OBJETIVO : Formar lideres ambientales que tengan la capacidad de identificar

los problemas que ocasiona el inadecuado manejo y disposicion de residuos soélidos, tanto
en la zona urbana como rural; también analizar comportamientos y alteraciones que son
causadas al medio ambiente, asi mismo, que sean capaces de compartir conocimiento e
informacion con la comunidad, ya sea familiar, social y a nivel escolar con estudiantes de
grados inferiores.

METODOLOGIA : Con ayuda de audiovisuales, folletos, carteleras y de
reconocimiento en el campo, como también de trabajos en grupo y dindamicas en las que
se hace analisis reflexivo.

ACTIVIDADES : - Clasificacion de residuos sélidos.
- Fuente y generacion de residuos solidos.
- Andlisis de problemas ambientales causados por los residuos
solidos.
- Manejo adecuado de los residuos sélidos en la fuente.
- Ventajas y desventajas de un adecuado manejo de disposicion
de residuos sélidos.



EVALUACION : Para esto se realizaron trabajos de campo directamente con la
comunidad, ademas, exposicion de cada uno de los participantes y preguntas de los
mismos.

2. Taller informativo de manejo de residuos sélidos en la fuente

TEMA : Residuos sdlidos.

DURACION : Y2 hora

DIRIGIDO A : Comunidad en general.

EDADES : 15-50 anos.

OBJETIVO : Impartir informacion a la comunidad en general de cada uno de los

municipios con el fin de concientizarlos de la necesidad de hacer un manejo selectivo en
la fuente.

METODOLOGIA : Para el desarrollo de este taller se utilizd6 la metodologia de
informacion directa donde se tuvo en cuenta aspectos como: motivacion y participacion de
los actores enfatizados en el manejo de residuos sélidos en la casa, aprovechando la
asistencia de los habitantes a una reuniéon convocada con anterioridad por la alcaldia para
tratar temas administrativos.

ACTIVIDADES : Se trabajé principalmente en la identificacion de conceptos acerca
de los residuos solidos organicos, inorganicos y patégenos de origen tanto doméstico
como comercial, definiendo las ventajas de la separacién y disposicion adecuada para
estos.

Con la ejecucion de este taller se pretendié informar y concientizar a la poblacién sobre la
recoleccion selectiva; al mismo tiempo inculcar valores de conservacion y preservacion de
los espacios sociales y personales del sector.

EVALUACION : Para medir el grado de aceptacion del taller, se despejaron las
dudas existentes por parte de los habitantes y el aumento de interés para participar en
actividades posteriormente relacionadas con el tema.

3. Taller de Reconocimiento del sector.

TEMA : Riquezas ambientales en el sector.
DURACION : 2 horas
DIRIGIDO A : Asociacion de padres de familia de los principales colegios de



Tausa y Cogua.

No. PERSONAS : 30

OBJETIVO : Reconocer las riquezas ambientales que posee el sector y
compararlo con el deterioro que han sufrido.

METODOLOGIA : Se conformaron grupos de 30 padres de familia, y se hizo un
reconocimiento de los sitios de mayor importancia ambiental a nivel urbano y rural, se
comparan con el deterioro que han sufrido a través del tiempo.

ACTIVIDADES : * Reconocimiento de las riquezas ambientales en material

cartografico .
* Evaluacién de la degradacion que dichas riquezas han sufrido.
* Andlisis retrospectivo y proyectivo de los recursos naturales.

EVALUACION : Se conforman 6 grupos cada uno de 5 personas, los cuales
realizaron un paralelo de los aspectos que han cambiado y de la forma como se han
alterado estos lugares siendo conscientes de la participacién de la poblacién.

9.1. RESULTADO DE LOS TALLERES

Lideres ambientales: Es de destacar la participacion y colaboracién de los
estudiantes de grado décimo para desarrollar este tipo de actividades, se notd por
parte de ellos el interés en el desarrollo del taller y en la instruccion prestada para los
estudiantes de otras escuelas y grados inferiores puesto que asimilaron facilmente la
informacion e instrucciones dadas.

En la medida que se ejecutaron las salidas de campo se involucraron mas en el tema del
manejo de los residuos solidos para proteger mas los recursos naturales.

Informativo manejo de los residuos sélidos en la fuente: Aunque el grado de
aceptacioén fue bueno, estimado en un 90%, existieron personas que lo tomaron mas
como una represalia o como una forma de molestarlos, mas que como un compromiso
con los espacios y el medio ambiente urbano.

Taller de reconocimiento del sector: El taller tuvo buena acogida por parte de los
padres de familia. Se observé dominio por parte de ellos sobre el tema de la
problematica ambiental dentro de los municipios e interés por las actividades
planteadas para contribuir a la solucion.



10. CONCLUSIONES

Luego de realizado el trabajo se puede concluir que:

e Su desarrollo se constituyd en un mecanismo a través del cual se logro el
reconocimiento de los problemas derivados por el manejo actual de las basuras en el
municipio de Tasua; ya que para el municipio de Cogua se tenian resultados de un
diagnéstico realizado anteriormente.

¢ Atendiendo a la legislacion vigente, referente al manejo de los residuos sélidos, las
administraciones municipales han estado trabajando sobre el plan adecuado para
optimizar el servicio de aseo y la reduccion del impacto ambiental, pero no lograban
identificar las posibilidades y recursos para dar paso al mejoramiento con una
proyeccion a largo plazo. Por consiguiente se hace urgente a nivel administrativo,
enfocar criterios que permitan una mejor implementacion de los recursos disponibles
para el correcto manejo y aprovechamiento de los residuos solidos.

e Se tiene desconocimiento por gran parte de los habitantes sobre el agotamiento y
deterioro de los recursos naturales en las zonas rurales. De no adoptar medidas
correctivas para la recoleccion y disposicién de los residuos producidos en estas
zonas, se esta ahondando el desequilibrio originado por la contaminacion; con graves
consecuencias para la poblacion asentada alli.

e De acuerdo al nivel de complejidad del proyecto y las condiciones econdémicas de
cada municipio se recomienda para llevar a cabo la alternativa la integracién de estos
para una mejor viabilidad del manejo y aprovechamiento de los residuos.

e Los andlisis que se presentaron en el documento determinan que la mejor alternativa
para el manejo integral de los residuos sélidos en los municipios que intervienen,
deben llevar un adecuado manejo técnico y ambiental por parte de las
administraciones municipales, permitiendo vivir en armonia con la naturaleza y
teniendo como resultado una mejor calidad de vida.



e Es importante la metodologia empleada para llevar a cabo el desarrollo y evaluacién
de determinado proyecto; ya que la veracidad de ésta, es la misma que se refleja en
los resultados obtenidos y posteriormente las actividades que de ellos dependen.



11. RECOMENDACIONES

Es de gran importancia para los municipios en Colombia la toma de conciencia de los
problemas que pueden llegar a generar las basuras. La propuesta de este documento
se dirige al manejo de los residuos sélidos de una manera integral, buscando reducir
el impacto ambiental y social generado por los mismos, a la vez debe tenerse en
cuenta que la ejecucién contempla una labor interdisciplinaria que compete tanto a las
entidades municipales y gubernamentales como a la misma comunidad.

Los municipios de Tausa y Cogua se ven en la necesidad de adquirir un predio para
llevar a cabo la ejecuciéon de la alternativa que se desee adoptar, teniendo en cuenta
la adecuada operacion y manejo ambiental que se exige por normatividad.

Se debe analizar y agilizar la reanudacion del convenio que existio para el manejo de
los residuos sélidos producidos en las zonas rurales y asi evitar que se siga afectando
los recursos naturales y la salud publica.

Es necesaria la continuidad en los programas de educacién ambiental en el municipio
para que se promueva la correcta separacion de los materiales desde su fuente de
origen y asi facilitar las operaciones de la alternativa a trabajar y la reduccién de los
materiales a disponer.

Determinar nuevos horarios o nuevas rutas de recoleccién para los materiales
reciclables en caso de implementar la alternativa que asi lo requiera.

Se deben contactar empresas que estén interesadas en la comercializacion de
materiales reutilizables, para asi generar una fuente de ingresos para el sostenimiento
de la alternativa adoptada.

La adecuada operacién y planeacion de la alternativa que se escoja, podra permitir el
ingreso de materiales recuperables de otros municipios que no cuente con sistemas
de manejo de residuos solidos, suministrandole ingresos adicionales al municipio que
podran ser invertidos en el mantenimiento de las instalaciones.

La implementado en del estudio de factibilidad econémica costo - beneficio, bajara los
costos en la prestacion actual del servicio de aseo en el municipio, destinando
ingresos en otros planes de accién social.
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Anexo 1. Manual de Reciclaje.

RECICLAJE

El reciclaje es una alternativa que permite emplear materiales que todavia tienen
propiedades fisicas y quimicas utiles después de haber servido a su propésito original, y
que por lo tanto pueden ser reutilizados o convertidos en materia prima para la fabricacién
de nuevos productos.

El proceso esta encaminado a recuperar, prefabricar y aprovechar los desechos
industriales, comerciales y domésticos, convirtiéndolos en materias primas para la
fabricacion de nuevos productos Utiles para la comunidad, brindandoles la oportunidad de

prestar una nueva vida util o reuso.’

El reciclaje es un proceso que tiene por objeto la recuperacion, de forma directa o
indirecta, de los componentes que contienen los residuos solidos.

Este sistema de tratamiento debe tender a lograr los siguientes parametros:

e Conservacion o ahorro de energia.

e Conservacion o ahorro de recursos naturales.

e Disminucién del volumen de residuos que hay que eliminar.
e Proteccion del medio ambiente.

e Procesos del reciclaje.

El reciclaje generalmente incluye procesos de recoleccion, separacion, procesamiento,
comercializacion y de creacion de nuevos productos a partir de materiales usados.

1 CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION DEL ICONTEC, Normas técnicas para manejo de
residuos solidos.
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Foto 1: Separacion manual de materiales reciclables.
Fuente: www.geocities.com

Los procesos de reciclaje se pueden dividir en tres categorias:

¢ Reciclaje Primario: Consiste en la utilizacion del material reciclable en el mismo
material, dentro de un proceso que se puede repetir varias veces.

¢ Reciclaje Secundario: Es la utilizacion de material reciclable en material que
potencialmente, puede reciclarse de nuevo, por ejemplo periédicos en cartén
reciclado.

¢ Reciclaje Terciario: Es la utilizacion del material reciclado en un producto que
probablemente no sera reciclado de nuevo. Por ejemplo vidrio en asfalto, papel en
papel higiénico.

Se cree que son solo algunos los materiales que se pueden reciclar, y esta posibilidad
depende del avance tecnoldgico de cada pais, salvo los que necesariamente se incineran.

e Materiales Reciclables.

Los materiales potencialmente reciclables son papel y cartdn, vidrio, plastico, metales y
otros.

Q> Papel y Cartén:

El papel se puede reciclar hasta seis veces y reusarse, para ello debe separase tomando
en cuenta si es papel blanco, de color, comercial, periédico o carton.



El papel y el carton son dos de los protagonistas basicos entre las materias primas
recuperables.

Se compran con una humedad maxima equivalente a la del ambiente. Su valor depende
de la calidad procesada y se pueden clasificar asi:

Q} Periodico

Solo se recibe periddico limpio, este no debe estar mojado (se puede poner a secar no es
necesario que se tire a la basura) o sucio con alimentos, pintura, tierra, que se haya
utilizado para limpiar algo, etc., revistas, papel carbén, cartén, papel de oficina, cartoncillo
y los insertos de propaganda de supermercados que vienen con los periodicos.

Q} Carton

El cartén corrugado, es de color café y se puede reconocer porque si se ve de lado se
hay tres capas de papel, lisas las de los extremos y ondulada la de en medio.

Generalmente es el que se ocupa para cajas de empaque.
No debe contener periddico, revistas, papel de oficina, cartén sucio con alimentos, pintura,

tierra, etc., cartén encerado (en el que se empaca la carne).

Por ejemplo, periodicos en periddicos, recipientes de vidrio en recipientes de vidrio.

Q{> Cartoncillo

El cartoncillo gris, como las cajas de medicina, las cajas de cereal, de galletas, directorios
telefonicos, es facil de reconocer porque al romper un pedazo de cartoncillo se ve gris en
medio.

No debe contener periddico, revistas, papel de oficina, cartoncillo sucio con alimentos,
pintura, tierra, etc., cartdn revistas, papel de oficina, papel, carbén y los insertos de
propaganda de supermercados que vienen con los periodicos.



Q} Papel mixto

Puede contener revistas, los insertos de propaganda que trae el peridédico, cuadernos
viejos, libros viejos, archivo muerto, virutas de papel, pedaceria de papel, papel de
propaganda, libros de escuela y folletos.

No debe contener periddico, cartén, cartoncillo, papel carbén, papel sucio con alimentos,
pintura o tierra y directorios telefonicos.

Q{> Papel no Reciclable:

Glacine, con satinado, celofan, adhesivo con alma de plastico, fotografico, con alquitran,
impregnado de negro de humo, impregnado de parafina, revestidos de plastico e
impregnados de grasa o aceite.

Las sustancias con las que son fabricados los materiales antes mencionados no desfibran
con el agua, motivo por el cual causan graves dafios en la maquinaria y costosas
detenciones de esta para hacer limpieza. Estas sustancias aparecen el papel fabricado en
forma de manchas lo que convierte el producto final en inservible.

Uy Vidrio.

El proceso de reciclaje del envase de vidrio es un ciclo cerrado perfecto, es decir el
envase después de su uso, vuelve al punto de partida. Con un envase de vidrio usado se
puede producir un nuevo envase de la misma calidad y para destinar al mismo uso. Con
el fin de preparar el vidrio recuperado para este proceso, es necesario recoger los
materiales recogidos por color y eliminar los contaminantes. Otros mercados potenciales
para la recuperacién del vidrio incluye el usarlo como un sustituto agregado en la
manufactura de asfalto y productos relacionados. Este material es facil de separar en la
fuente.

Q> Plasticos.

Bajo el nombre genérico de plasticos se designa una amplia gama de sustancias
organicas derivadas del petréleo, constituidas por grandes moléculas de hidrocarburos
llamadas polimeros, que son el resultado de la unidn de moléculas pequefias llamadas
monomeros.



t%{> Clasificacion de los plasticos.

s PET (Tereftalato de Polietileno):

Se utiliza en el mundo para utilizar refuerzo para tapetes, relleno para sacos de dormir y
chaquetas. , Escobas y cepillos.

L PE (Polietileno):

Es un material suave, flexible, lavable, facilmente moldeable y tinturable. Se presenta en
dos formas comunes.

L, PEAD (Polietileno de Alta Densidad):

Se usa en la produccion de botellas y cajas, para transporte de cerveza y gaseosa.
Cuando es producido como pelicula (hojas muy delgadas utilizadas para hacer bolsas) el
polietileno es mas fuerte y suena al arrugarte.

QZ> PEBD (Polietileno de Baja Densidad):

Se usa para bolsas, suelas para zapatos, articulos de hogar, impermeables, laminado,
recipientes para comida y bebida, caferias flexibles, juguetes y partes para carro y
bicicletas. EI PEBD es casi silencioso suave y se estira, no puede ser mezclado con el
PEAD, si va a ser vendido como material reciclable.

s PVC (Cloruro de Polivinilo):

Representa un gran porcentaje de plasticos. Es Barato, facilmente moldeable, tiene
resistencia al uso y es utilizado en la fabricacion de algunos textiles, juguetes pipas
rigidas y flexible, carteras para dama, maletas, botellas transparentes, (para champues,
bebidas suaves) y aislamiento de cables eléctricos.

% PP (Polipropileno):

Es un plastico muy fuerte, flexible, un poco mas costoso y mas duro que el polietileno, se



usa para muebles de alta durabilidad, cuerdas para ropa, cajas para bateria y guarda
barros. Su utilizacién se ha especializado para envases de productos lacteos y en su
mayoria se proyecta el color blanco.

Q{> PS (Poliestireno):

Es un plastico liviano, 100% reciclable. Los empaque de PS son higiénicos (libres de
bacterias), resistentes, econémicos y energéticamente eficientes. La resina procesada es
usada para usar nuevos empaques de comida cajas para huevos y aislantes. El material
recuperado se lava y se corta en pedazos pequefios. Estos pedazos se secan y se
muelen, el resultado de la molienda se calienta, se comprime, se filtra y se reduce a
pequenas bolas (pellets). Estos se venden a la industria que va fabricarlos nuevos
productos.

Ly 2 Metales Ferrosos:

Tales como acero, hierro fundido y una variedad de metales no ferrosos como latén,
cobre, plomo y aluminio.

t%{> Hierro: El sistema industrial del hierro nos abre un panorama diferente. Las técnicas
de reciclaje estan indefinidas y existe una importante infraestructura, para la recogida
de chatarra.

El hierro como elemento, componente principal del acero y del hierro forjado, es la
columna vertebral de vida moderna; se utiliza en obras publicas, automoviles y
construccion.

Los contaminantes son: aceite, grasa, cemento, estafio, plomo, pintura, tierra, plastico,
cobre, zinc y otros.

t%{> Metales no ferrosos:

Los metales no ferrosos mas interesantes, son el aluminio, cobre, latén, bronce, zinc,
plomo, plata y otros metales.

2. TCHOBANO GLUS. G: THIESEN, H & VIGIL, S. "Gestion Integral de los Residuos Sdlidos". Editorial. Mc
Graw Hill. México, 1996.



Q{> Aluminio: es uno de los metales mas usados por que su produccion es barata, pesa
poco y es facil de trabajar. Las fuentes de residuos son:

- Partes para carro.

- Partes de aviones.

- Aspiradoras, lavadoras, secadoras.

- Tubos, cajas, empaques de algunas medicinas.

- Equipos de camping.

- Estructuras de puertas y ventanas.

- Latas de bebidas.

Q> Plomo:

Es un material facil de reciclar. Es facil de guardar, transportar y trabajar. Las fuentes de
residuos son:

- Baterias para carros.

- Canales para aguas lluvias.

- Cubiertas para cable.

- Soldaduras.

- Tapas de botellas de vino.

El plomo es un veneno y puede causar enfermedades fatales si se aspira el humo que
desprende cuando se derrite.

Q{> Cobre:

Es uno de los mas importantes metales no férricos. Es ductil y maleable y se encuentra en
muchos minerales, es un material perfecto para reciclar.



Es facil de identificar, limpiar y es liviano. Tiene muchas aleaciones, particularmente
bronce. Se encuentra en grandes cantidades en los cables y alambres, de los cuales
puede ser recuperado quemandolo para derretir el plastico que forra estos materiales.

Q{> Pilas Convencionales:

Salinas de carbdn - zinc, también llamadas pilas secas. Tienen un contenido de mercurio
inferior al 0,025% de su peso total. Se utilizan para linternas, juguetes y aparatos
mecanicos.

Alcalinas de manganeso, con un contenido de mercurio que ronda el 0,1% de su peso
total.

Q{> Pilas "tipo botén:

Pilas de 6xido de mercurio, con un contenido de este elemento de alrededor del 30% de
su peso. Son pilas de pequefio tamafio y su principal ventaja estriba en que su curva
energética es constante hasta su agotamiento, lo que las hace insustituibles en los
aparatos para sordos y marcapasos. También se utiliza en los relojes de pulsera y
calculadoras de bolsillo.

Pilas de anodo de litio, no llevan mercurio en su composicion y tienen un tamafo
ligeramente mayor que las de 6xido de mercurio, con una tension proxima a los 3 voltios.
Se utilizan para relojes y calculadoras.

Pilas de zinc-aire, con un contenido de mercurio préoximo al 1% de su peso. Su curva
energética es constante pero tiene el inconveniente de que, una vez retirado el sello de la
superficie comienza a emitir energia hasta agotarse, aunque el equipo al que se ha
incorporado esté apagado.

Pilas de 6xido de plata, tienen un contenido de mercurio de cerca del 1% de su peso.
Debido a que el material positivo de estas pilas es éxido de plata, su precio es muy
elevado y asi su consumo se reduce a aparatos muy especializados.



Anexo 2. Manual de Compostaje.

COMPOSTAJE

El compostaje o “composting” es el proceso biolégico aerobio, mediante el cual los
microorganismos actuan sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost", abono
excelente para la agricultura 3.

El compost o mantillo se puede definir como el resultado de un proceso de humificaciéon
de la materia organica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo. El compost
es un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la erosién y ayuda
a la absorcién de agua y nutrientes por parte de las plantas.

e Propiedades del compost.

- Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la estabilidad
de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente,

aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencién de agua

en el suelo. Se obtienen suelos mas esponjosos y con mayor retencion de agua4.

- Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N, P,K, y
micronutrientes, la capacidad de intercambio cationico (C.I.C.) y es fuente y almacén
de nutrientes para los cultivos.

- Mejora la actividad biolégica del suelo. Actua como soporte y alimento de los
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su
mineralizacion.

- La poblaciéon microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo.

3. Fuente: GARCIA, A. 1987. Diez temas sobre agricultura biolégica.

4. Fuente: CERISOLA, C.I. 1989. Lecciones de Agricultura Biologica. Ed. Mundi-Prensa. Madrid.



Tipos de compost.

El compost se clasifica atendiendo al origen de sus materias primas, asi se distinguen los
siguientes tipos:

De maleza: El material empleado es vegetacién de sotobosque, arbustos, etc.,
excepto coniferas, zarzas, cardos y ortigas. El material obtenido se utiliza
generalmente como cobertura sobre la superficie del suelo (acolchado o “mulching”).

De maleza y broza: Similar al anterior, pero al que se le anade broza (restos de
vegetacion muertos, evitando restos de especies resinosas). Es un compost de
cobertura.

De material vegetal con estiércol: Procede de restos de vegetales, malezas, plantas
aromaticas y estiércol de équidos o de pequefios rumiantes. Este tipo de compost se
incorpora al suelo en barbecho, dejandolo madurar sobre el suelo durante varios dias
antes de incorporarlo mediante una labor.

Compost tipo Quick-Return: Esta compuesto por restos vegetales, a los que se les
ha anadido rocas en polvo, cuernos en polvo, algas calcareas, activador Quick Return,
pajay tierra.

Compost activado con levadura de cerveza. Es una mezcla de restos vegetales,
levadura fresca de cerveza, tierra, agua tibia y azucar.

Segun la época en la que se aporta a la tierra y el cultivo, pueden encontrase dos tipos de
compost:

Compost maduro. Es aquel que esta muy descompuesto y puede utilizarse para
cualquier tipo de cultivo pero para cantidades iguales tiene un valor fertilizante menos
elevado que el compost joven. Se emplea en aquellos cultivos que no soportan
materia organica fresca o poco descompuesta y como cobertura en los semilleros.

Compost joven. Esta poco descompuesto y se emplea en el abonado de plantas que
soportan bien este tipo de compost (patata, maiz, tomate, pepino o calabaza).

La elaboracién del compost esta indicada en los casos en que la transformacion de restos
de cosechas en el mismo lugar es complicada, debido a que:



- Existe una cantidad muy elevada de restos de la cosecha anterior, que dificultan la
implantacién del cultivo siguiente.

- Se trata muchas veces de residuos muy celuldsicos, con una relacién C/N alta, lo que
se traduce en un bloqueo provisional del nitrdgeno del suelo.

- Se trata de suelos con escasa actividad bioldgica y en los que el proceso de
humificacion va a resultar lento.

Teniendo en cuenta que en el compostaje es un proceso de tratamiento para residuos se
utilizan materias primas organicas, existen algunas de estas que por sus condiciones
fisicas, quimicas o microbiolégicas no son aptas para este tipo de tratamiento, como lo
muestra el cuadro No. 1.

Cuadro No.1 Materiales no apropiados para compostar

Material Observaciones

Carne, huesos,|Emiten olores y atraen roedores y

pescado vectores

Cenizas de carbon No incluir

Comida cocida y|Pueden contener aceites y gorduras

granos que atraeran roedores y vectores

Excrementos de .
Pueden contener organismos

animales  carnivoros

(perros, gatos) peligrosos para la salud

Se pudren y huelen mal cuando se
descomponen

Por ejemplo, malezas y plantas que
tienen raices persistentes, asi mismo
malezas que tengan semillas

Como vidrios, latas, metales,
plasticos

Plantas enfermas No incluir

Como queso, mayonesa, aderezo,
leche, yogurt, crema, etc.

Aceites y grasas

Malezas vy plantas
persistentes

Material inorganico

Productos lacteos

Fuente: www.emison.com

¢ Proceso Biologico del Compostaje

La pre-fermentacion es la primera fase del proceso de compostaje, que comienza bajo el
impacto de bacterias mesdfilas. En esta fase, la temperatura del material aumenta



rapidamente y el proceso de biodegradacion empieza. La temperatura puede subir hasta
75°. Esto es equivalente al grado 1 de madurez La pre-fermentacion se realiza durante los
primeros dias del compostaje.

Durante la segunda fase, la fermentacion principal, la temperatura sigue manteniéndose
en un nivel relativamente alto por causa del calor producido por la actividad
microbioldgica. En esta fase, la biodegradacion se realiza por bacterias termafilas (grado
2 - 3 de madurez). La fase principal del compostaje puede durar entre 2 a 4 semanas en
plantas mecanizadas, el doble, en plantas manuales. Eso depende de la tecnologia y de
la definicion exacta de la fermentacion principal (lo que cambia segun las interpretaciones
de productores y cientificos).

La velocidad del proceso de compostaje alcanza a su nivel mas alto durante las dos
primeras fases. Paralelamente, las emisiones y la necesidad de aireacion vy
humedecimiento también se encuentran sobre su nivel mas alto. Por esta causa, el control
del proceso es especialmente importante durante este tiempo.

Una alternativa muy econdmica y bastante eficiente es de cubrir el material con pasto o
material similar para impedir emisiones.

La ultima fase del proceso de compostaje es la maduracion e higienizacién. El proceso de
biodegradacion se desarrolla mas despacio y las emisiones también se disminuyen. En
general, no hay necesidad de aireacidbn o humedecimiento durante esta fase. Sin
embargo, en esta fase es ventajoso continuar la mezcla/ revuelta y el movimiento del
material para obtener un producto homogéneo e higiénico. Al fin de la ultima fase, el
compost tiene el grado 4 o 5 de madurez.

Un porcentaje de aproximadamente 50 % del material original se pierde durante la
fermentacion por causa de la evaporizacion y digestion microbioldgica.

¢ Manejo del Proceso de Compostaje.

Los factores mas importantes para el compostaje son los siguientes:

1. Mezcla/ revuelta y movimiento.
2. Aireacion.

3. Humedecimiento.



¢ Mezcla/ Revuelta y Movimiento.

Al inicio del proceso de compostaje, el cuerpo de desechos tiene poros de varias
dimensiones que son dispersadas de forma heterogénea. El aire (venido de aireacion
natural o artificial) pasa por las aperturas mas grandes. Por consecuencia, pueden ocurrir
condiciones anaerébicas en lugares con alta densidad y poros pequefios. La
biodegradacion anaerdbica no es deseable en una planta de compostaje, por causa de
olores fuertes y de impedimento del proceso de biodegradacion aerdbico.

Se necesita mezclar/ revolcar y mover los desechos frecuentemente y con regularidad
para evitar la putrefaccién anaerdbica. La mezcla- revuelta y el movimiento del material se
puede realizar con la ayuda de cargadores mecanicos o manualmente con la ayuda de
palas.

Una circulacion suficiente del aire puede asegurarse solamente si esta garantizada una
dispersién homogénea del cuerpo de basura. Por eso, la mezcla/ revuelta y el movimiento
del material son imprescindibles no obstante el sistema de compostaje.

Un impacto positivo colateral de esta operacién es que la temperatura es también
homogenizada dentro del cuerpo de material. Eso es muy importante para obtener una
higienizacion suficiente.

1. Aireacioén

Para asegurar una buena aireacién, hay que agregar un cierto porcentaje de material
grueso. Los materiales gruesos deben agregarse especialmente para estructurar la
basura cuando la densidad de los desechos es demasiado alta (> 700 kg/m?3) y, por
consecuencia, no se realiza una libre circulacién del aire. En general, el suministro de
material grueso se puede realizar con la fraccion gruesa que habia sido separada antes o
con la fraccion gruesa del compost listo.

La aireacion del material puede hacerse con presién o succion. Para pequeias plantas de
compostaje y plantas de lombricultura, es suficiente la mezcla/ revuelta del material para
garantizar la aireacién. En el caso que se haga un compostaje en pilas, la tuberia para la
aireacion se integra generalmente en el suelo del area de fermentacion.

Para plantas abiertas es mejor la aireacién con succion para impedir una dispersién de
emisiones olfatorias.

En plantas donde no hay aireacién artificial, el tamafo de las pilas o de las celdas de
compostaje esta limitado. Para evitar que ocurran condiciones anaerdbicas, se



recomienda no formar pilas mas altas de 1.5 m, con un corte de triangulo simétrico. Si se
hace el compostaje en celdas la altura del material no debe exceder a 1,2 m.

Cuando se utiliza el aireador artificial, la necesidad de aireaciéon cambia entre 5.9 - 7.9
(aire=kg material seco*hora).

2. Humedecimiento o Riego

Se necesita una humedad entre 40 - 60 % (contenido de agua del material) para asegurar
una biodegradacion optima. Si es demasiado seco el material, se para el proceso de
biodegradacién; si es demasiado humedo, se transforma el proceso en putrefaccion
anaerdbica incontrolada.

Se puede medir la humedad con un método muy simple, sin instrumentos. Se toma una
pequena cantidad del material en la mano y se apreta el material. Si salen 2 - 5 gotas de
agua, la humedad es buena. Si sale menos agua, se necesita regar; si sale mas, el riego
debe ser interrumpido.

El humedecimiento se puede realizar manualmente o mecanicamente. El principio es lo
mismo para los dos sistemas. Se riega el material con regadora manual o con aspersor
puesto sobre las pilas o lechos de material. En regiones con poca lluvia, se puede dejar
abierta la planta de compostaje para que la lluvia funcione como riego natural. En plantas
cubiertas, se puede acumular el agua de los desagles de lluvia para reemplazar
parcialmente o completamente el agua fresca. Se recomienda ese sistema para regiones
donde llueve mucho para proteger el material de la abundancia del agua sin perder este
recurso.

Cuando se construye el techo, es importante que no impida el ingreso de viento. Se
recomienda hacer una construccion ligera abierta a los cuatro lados. El techo se puede
cubrir con zinc o con materiales naturales de construccion (pasto, hojas de palma,
helecho, fronda, bananero etc.). La figura No.1 muestra un ejemplo como se podria cubrir
el area de compostaje.

Figura No. 1 Cubierta del area de compostaje

Fuente: www.ded.org.ec/textBOOUZes.pdf



¢ Parametros de Ajuste

Hay que mantener la humedad (contenido de agua) del cuerpo de material entre 40 % -
60 % para asegurar condiciones 6ptimas de compostaje. Si es mas alta la humedad,
puede ocurrir el caso de putrefaccion anaerdbica. Para esto, las plantas de compostaje en
regiones con mucha lluvia deben ser cubiertas al menos durante el periodo de lluvia.
Cuando es muy humedo el material al compostar, se puede anadir material con menos
humedad (papel no reciclable, desechos de parques y jardines, desechos de carpinteria
etc.).

La temperatura del material debe mantenerse al menos una semana sobre 65°C o
durante 2 semanas sobre 55°C para lograr una higienizacion suficiente (eliminacion de
organismos nocivos al suelo o a plantas).

El pH o6ptimo seria 7. Se puede anadir cal o quimicos segun los caracteristicos de la
basura cruda. El contenido de materia organica dentro de la basura cruda se puede
mesurar a través de la pérdida de ignicion, la cual tiene que ser mas del 40 % para
asegurar un compostaje satisfactorio.

Figura No. 2 componentes del compost.
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La tasa C/N (Carbono — Nitrogeno) es otro parametro importante que debe ser controlado.
Ese parametro no es muy importante para determinar el proceso de fermentacion pero
para asegurar la calidad del abono para la fertilizaciéon. Para poder utilizar el compost
como abono, la tasa C/N no debe pasar 35:1 o ser menor de 15:1. Se recomienda una
tasa C/N de 30:1. Si no se puede realizar esa tasa con los desechos como tales, se puede
bajar la tasa C/N agregando a los desechos crudos lodos de tratamiento de las aguas
servidas, heces fecales de la agricultura o de fosas sépticas. De la misma manera, se
puede aumentar la tasa C/N agregando materiales de base celuldésica, como papel,
desechos de la industria de madera etc.



e Fabricacién de Compost.

- Compostaje en monton.

Es la técnica mas conocida y se basa en la construccién de un montén formado por las
diferentes materias primas, y en el que es importante:

A. Realizar una mezcla correcta.

Los materiales deben estar bien mezclados y homogeneizados, por lo que se recomienda
una trituracion previa de los restos de cosecha lefosos, ya que la rapidez de formacion
del compost es inversamente proporcional al tamafo de los materiales. Cuando los restos
son demasiado grandes se corre el peligro de una aireacion y desecacion excesiva del
monton lo que perjudica el proceso de compostaje.

Es importante que la relacién C/N esté equilibrada, ya que una relacion elevada retrasa la
velocidad de humificacién y un exceso de N ocasiona fermentaciones no deseables. La
mezcla debe ser rica en celulosa, lignina (restos de poda, pajas y hojas muertas) y en
azucares (hierba verde, restos de hortalizas y orujos de frutas). El nitrégeno sera aportado
por el estiércol, el purin, las leguminosas verdes y los restos de animales de mataderos.
Mezclaremos de manera tan homogénea como sea posible, material pobre y rico en
nitrégeno, y material seco y humedo.

B. Formar el montén con las proporciones convenientes.

El montén debe tener el suficiente volumen para conseguir un adecuado equilibrio entre
humedad y aireacion y deber estar en contacto directo con el suelo. Para ello se
intercalaran entre los materiales vegetales algunas capas de suelo fértil.

La ubicacion del montén dependera de las condiciones climaticas de cada lugar y del
momento del afio en que se elabore. En climas frios y humedos conviene situarlo al sol y
al abrigo del viento, protegiéndolo de la lluvia con una lamina de plastico o similar que
permita la oxigenacion. En zonas mas calurosas conviene situarlo a la sombra durante los
meses de verano.

Se recomienda la construccion de montones alargados, de seccién triangular o
trapezoidal, con una altura de 1,5 metros, con una anchura de base no superior a su
altura. Es importante intercalar cada 20-30 cm de altura una fina capa de de 2-3 cm de
espesor de compost maduro o de estiércol para la facilitar la colonizacion del montén por
parte de los microorganismos.



C. Manejo adecuado del montén.

Una vez formado el montdén es importante realizar un manejo adecuado del mismo, ya
que de él dependera la calidad final del compost. EI montén debe airearse frecuentemente
para favorecer la actividad de la oxidasa por parte de los microorganismos
descomponedores. El volteo de la pila es la forma mas rapida y econdmica de garantizar
la presencia de oxigeno en el proceso de compostaje, ademas de homogeneizar la
mezcla e intentar que todas las zonas de la pila tengan una temperatura uniforme. La
humedad debe mantenerse entre el 40 y 60%.

Si el montén estd muy apelmazado, tiene demasiada agua o la mezcla no es la adecuada
se pueden producir fermentaciones indeseables que dan lugar a sustancias toxicas para
las plantas. En general, un mantillo bien elaborado tiene un olor caracteristico.

El manejo del montdn dependera de la estacion del afo, del clima y de las condiciones del
lugar. Normalmente se voltea cuando han transcurrido entre 4 y 8 semanas, repitiendo la
operacién dos o tres veces cada 15 dias. Asi, transcurridos unos 2-3 meses obtendremos
un compost joven pero que puede emplearse semienterrado.

¢ Compostaje en silos.

Se emplea en la fabricacién de compost poco voluminosos. Los materiales se introducen
en un silo vertical de unos 2 o 3 metros de altura, redondo o cuadrado, cuyos lados estan
calados para permitir la aireacién. El silo se carga por la parte superior y el compost ya
elaborado de descarga por una abertura que existe debajo del silo. Si la cantidad de
material es pequefa, el silo puede funcionar de forma continua: se retira el compost
maduro a la vez que se recarga el silo por la parte superior.

¢ Compostaje en superficie.

Consiste en esparcir sobre el terreno una delgada capa de material organico finamente
dividido, dejandolo descomponerse y penetrar poco a poco en el suelo. Este material
sufre una descomposicion aerobia y asegura la cobertura y proteccion del suelo, sin
embargo las pérdidas de N son mayores, pero son compensadas por la fijacion de
nitrégeno atmosférico.



Foto1. Compostaje en superficie.
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Fuente: www.emiso.com

Existen tres tipos fundamentalmente diferentes de procesos de compostaje:
- El compostaje manual con o sin ayuda de organismos aditivos (lombrices, enzimas etc.)
- El compostaje semi- mecanizado

- El compostaje mecanizado

Aunque sean muy diferentes las operaciones técnicas para estos tipos de compostaje,
son el mismo el proceso biolégico, la necesidad de mezcla/ revuelta, movimiento,
aireaciéon y humedecimiento del material y los parametros de ajuste.

e Condicionamiento del Producto.

- Separacion de Materiales Foraneos.

Generalmente quedan elementos foraneos dentro del compost producido de desechos
domiciliarios (clasificados en la fuente o mezclados). Estos son trozos de plastico, vidrio o
metal que son tan pequefos que no se pueden separar anteriormente con la criba tambor
o manualmente. Es mas facil separar estos materiales del producto listo, que ya es mucho
mas homogéneo que los desechos crudos.

En las plantas operadas manualmente, se separan los materiales foraneos a mano. Este
es un procedimiento lento y dificil, como son generalmente trozos de pequenas
dimensiones. Por eso, si se intenta mecanizar una planta de compostaje pero no existe un
presupuesto suficiente para mecanizar todos los procesos de condicionamiento, se
recomienda mecanizar primeramente la clasificacion del producto listo.

En plantas mecanizadas, la separacién de materiales foraneos se hace con ayuda de
equipo balistico o ciclones que separan los materiales mas pesados (piedras, trozos de
vidrio) de los mas ligeros (abono). El principio de un separador balistico se muestra en la
figura No. 3.



Cama)l de

N/

Y%
Adre
-+
Hupls Tz
— *
* Fracahivn
soplator - Il + a
Vemtil Fraccitn pevuda

alre contaminady) V1AM, cordmica)

Fuente: www.ded.org.ec/text3002es.pdf

Los elementos muy ligeros (papel, plastico) se separan con ayuda de tamices aireados o
separadores con corriente de aire. Algunas tamices se pueden ajustar para fracciones
diferentes (1. Ajuste: Fraccién pesada: vidrio, piedras etc.) fraccion ligera: compost; 2.
Ajuste: Fraccion pesada: compost/ fraccion ligera: plastico, papel).

Ademas, se recomienda utilizar una vez mas un iman para asegurar que se separen todos
materiales ferrosos del abono. Se puede realizar una eficiencia de separaciéon de 98 %
con este equipo. El principio de un tamiz aireado se muestra en la figura No. 4

Figura No 4. Tamiz aireado
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- Clasificacion del Producto en Fracciones.

El abono listo se clasifica con ayuda de unos tamices en 2 o 3 fracciones. Las
dimensiones estandar de las fracciones se presentan en el Cuadro 1.

La fraccién fina y mediana se puede utilizar como abono, para aumentar la calidad o
estabilidad del suelo. La fraccion gruesa se puede utilizar como material de filtro biologico,
como cobertura del relleno sanitario, como material de relleno en la arquitectura del
paisaje o como material de estructura dentro de la planta de compostaje.

Cuadro No. 2 Dimension estandar de las fracciones

Fraccion Dhamedro de las particulzs | Aplicaciones del compost

Compost fing = |2 mm Abono, mejoramiento del suelo

Compost mediano | 12- 23 mm Abono, mejoramiento del suelo, matenal de [liros
bicldoicos

Compost grueso =25 mm Material de esiructura para mejoramiento del suelo,

matenal de estructura para compostaje, matenial de
cobertura del relleno samitario, material de relleno para
trabajos de construcciin o de arquitectura de paisaje.

Fuente: www.ded.org.ec/text3002es.pdf

La clasificacion en fracciones se puede realizar con tamices manuales o con tamices
tambor. Si es suficientemente eficaz la clasificacion manual, no se recomienda utilizar un
tamiz tambor sino para plantas de compostaje muy grandes. Un tamiz manual estandar se
muestra en la figura No. 5.

Figura No.5 Tamiz manual

Fuente: www.ded.org.ec/text3002es.pdf



o Tratamiento del Aire y de las Aguas Lixiviadas

- Tratamiento del Aire

El tratamiento del aire contaminado es necesario para plantas de compostaje
mecanizadas (con aireacion artificial) que se encuentran cerca de un area habitada.

Se puede tratar el aire con ayuda de filtros biolégicos o de columnas de lavaje.

La aireacion artificial acelera el proceso de biodegradacion pero produce una
contaminacion olfatoria mucho mas elevada que la contaminacion generada en plantas
sin aireacion artificial. La contaminaciéon mas elevada se encuentra en el area donde se
realiza la fermentacion principal. En plantas donde se hace una aireacion con succion, el
aire pasa el cuerpo de basura y se conduce por la tuberia subterranea directamente al
filtro biolégico o a la columna de lavaje. Se necesita cerrar completamente el area de
fermentacion si se intenta hacer la aireacion artificial con presion. En este caso, se saca el
aire usado por ventilador y se conduce a la unidad de tratamiento. Esta solucion es mucho
mas costosa que la aireacion con succion y se recomienda solamente si no hay un terreno
adecuado fuera de las areas habitadas, y si es garantizado que el presupuesto municipal
permita asumir los costos operativos a largo plazo.

En plantas manuales, no se necesita un tratamiento tecnoldgico del aire. Es verdad que
hay emisiones olfatorias fuertes durante las primeras dos fases de descomposicién y cada
vez que se remueve el material, pero se pueden minimizar los impactos negativos con
métodos sencillos y econdmicos. Se pueden cubrir los lechos o pilas de material con
pasto o con una capa fina (5 - 10 cm) de abono listo de la fracciéon gruesa. Los dos
materiales sirven como filtro bioldgico y pueden anadirse al material a compostar cuando
se termine su vida util.

- Tratamiento de las Aguas Lixiviadas

Se producen aguas lixiviadas en cada planta de compostaje. Estas aguas se generan con
el agua que contiene la basura y que se desintegra por causa de presion y
descomposicion, con el agua de lluvia y el agua de riego (manual o artificial).

Las aguas producidas en el area de fermentacion son altamente contaminadas. Se
necesita un tratamiento para proteger el medio recipiente (aguas superficiales,
alcantarillado) del impacto de esta contaminacion.

Si se cuenta con un terreno bastante grande, se recomienda una piscina de
sedimentacion que permita aplicar un tratamiento en laguna, lo que es la alternativa mas
economica y mas sencilla.



Después de un periodo de 6 meses aproximadamente, el compost sera maduro y no
contendra ingredientes fitotoxicos, bacterias patdgenas y otros materiales nocivos,
garantizando su higiene.




Anexo 3. Manual de Lombricultura.

LOMBRICULTURA

La lombricultura, también llamada vermicultura, es un proceso de transformacién natural
bioldgico, que tiene por objeto producir humus y proteina para alimentacion animal.

El compost, bajo condiciones adecuadas de oxigeno, humedad, temperatura y pH sirven
para alimentar a las lombrices que a la vez producen el humus. Este compost se elabora
de restos de cosechas, basura de frutas y vegetales o residuos organicos limpios como
los de cocinas de instituciones.

Foto 1. Lombriz Roja Californiana para lombricultura

Fuente: www.emison.com

El humus de lombricultura (que es uno de los mejores que se produce), es un abono
(cerca de un fertilizante) organico natural, producto final de la descomposicién de la
materia organica por el organismo de las lombrices.

La lombricultura se presenta para el productor como una alternativa que le permite
obtener ingresos complementarios a través de la comercializacién de los productos
obtenidos o bien hacer uso de los residuos para la obtencion de un fertilizante organico
con gran potencial.



Un criadero de lombrices del orden de una hectarea produce entre 50 a 70 toneladas de
nitrégeno por afo, aprovechable tanto en la agricultura como en la ganaderia, aparte de
contribuir al reciclaje de los desechos organicos.

La utilizacion de sustratos frescos disminuye el rendimiento de transformacion en humus
por la lombriz, mientras que los mejores resultados se obtienen con materiales con tiempo
de descomposicion suficiente.

e Proceso:

El proceso de lombricultura es realizado en diferentes escalas, desde los muy pequefos
para ensayos o experimentos en escuelas y colegios, cajones para jardines y camas de
vermicultura para explotaciones agroindustriales como las de las flores. No se hace en
grandes escalas por existir sistemas menos costosos de disposicion de residuos
organicos.

Aunque cualquier tipo de lombriz y hay de muchas variedades, puede en principio hacer la
transformacion, existen 3 que se han popularizado en el mundo llamadas: lombriz tigre,
azul india y roja californiana que es la popular en Colombia cuyo nombre cientifico es
Eisenia foetida. Estas han sido escogidas por que son resistentes, tiene larga vida y gran
eficiencia en la transformacion de materia organica en humus y proteina animal.

Todas las lombrices son hermafroditas, es decir tienen ambos sexos, y por tanto pueden
procrear. Ponen una capsula que eclosiona en cerca de 21 dias dejando salir de 2 a 20
lombricidas que entre los 2 y los 3 meses pueden repetir el ciclo haciendo que la
poblacion pueda doblarse en 2 y Y2 meses en promedio.

Una lombriz que puede vivir 15 afos, se come su peso en 2 dias, y es ciega pero siente la
luz y la temperatura por los 6rganos sobre su piel, de la cual expele orina por sus poros.

La unidad productiva en lombricultura se denomina médulo y corresponde a un area de
dos metros cuadrados.

Cada modulo se inocula inicialmente con 60.000 individuos, los cuales tienen una
capacidad de procesamiento de 1.900 Ilitros de materia organica y produce
trimestralmente 1.200 litros de biofertilizantes, duplicando en este periodo la poblacion
inicial de lombrices.

e ¢ Por qué utilizar la lombriz roja californiana (eisenia foetida)?

Porque es:

- Prolifera: Duplica su poblacién cada 3 meses.



Voraz: Come todo tipo de materia organica y su propio peso diario.
Calidad: La superficie especifica del humus es de 700 a 800 mt 2 /gr.
Resistente al estrés: Es décil y se adapta a las labores de criadero.

Tamano: Es pequena y alcanza hasta 10cm de lago.

Caracteristicas de los productos de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia
foetida.)

Humus: El humus utilizado como abono tiene las siguientes caracteristicas:

Fisicas: le comunica al suelo mayor porosidad y aireacién, mejorando la infiltracion,
favoreciendo el desarrollo radical.

Quimicas: pone facilmente a disposicion de los vegetales los nutrientes que
necesitan, pues su adecuada acidez les permite una mayor solubilidad. El tenor de
microelementos: cobre, manganeso, molibdeno y zinc, es elevado.

Microbiolégicas: EI lombricompuesto contiene los mismos microorganismos
benéficos que tiene el suelo, pero en mayor cantidad, destacandose los que
transforman la celulosa y los que intervienen en la asimilacién del nitrégeno y fosforo.

Aumento de la velocidad de emergencia de las plantulas: De ésta manera, puede
un cultivo anticiparse a otro similar. Esta es una técnica muy utilizada en los cultivos
horticolas para ingresar antes en el mercado.

Un grupo de hongos del suelo pueden, en ciertas condiciones: causar escasez de
oxigeno, bajas de temperaturas, inundacién, etc., ubicarse en la union del tallo y la
raiz de las plantulas, danandolas seriamente en el tiempo. Esta enfermedad llamada
"Mal de los almacigos" o "dampig off", es muy peligrosa y ademas eleva los costos, al
tener que aplicarse al suelo biocidas quimicos y/o fisicos. Esta agresién al suelo,



puede evitarse con la incorporacion de cierta cantidad de en las mezclas que,
normalmente se formulan, para almacigos y macetas, de este modo se logra un buen
control de la enfermedad permitiendo ademas un manejo ecoldgico.

6. Es un sustrato adecuado que permite una larga permanencia de ciertos hongos
benéficos del suelo. Estos macroorganismos que suelen ser dafinos del suelo
agricola, tiene en él poca perdurabilidad. EL humus de lombriz les permite un buen
desarrollo tornandolo efectivo en la lucha.

e Carne:

Los anélidos son en si mismos un alimento de elevado valor bioldgico y al definirlo de este
modo lo estamos relacionando con la calidad y cantidad de proteina.

Si le anadimos la facilidad de multiplicarlas a partir de residuos de poco valor (que
muchas veces hace dificultosa su destruccion y que son causas de olores indeseables),
vemos que las ventajas son multiples. Como alimento la carne de lombriz puede usarse:

1. Como cebo para peces, por su color rojo intenso y movimiento vivaz en el agua.
Normalmente empleados para la pesca de salménidos.

2. Como complemento proteico, en raciones balanceadas en forma de harina o fresca,
para alimentar aves, peces, ranas y algunos monogastricos como el cerdo.

Entre otros beneficios que posee la lombricultura estan:

- Alimentacién para animales de crianza (peces, truchas, ranas, etc.).

- Instalacién de nuevos criadero, y fomentar asi conciencia ecolégica de las
comunidades.

- Aumento de ingresos para las comunidades.

- Creacion de nuevos puestos de trabajo.



Cuadro No. 1 Caracteristicas del humus de lombriz

Ph 6.8 7.2
Materia Organica (%) 30 40
Nitrogeno total (%) ss 1.5 3.35
P Total (%) ss 1 1.5
K Total (%) ss 1 1.5
Microelementos (%) ss 1

Cenizas 27 67
Carbono Organico ss 20 35
Acidos Fulvicos % ss 2 3
Acidos Humicos % ss 5 7

Fuente: www.lombricultura.net




Anexo 4. Manual sobre rellenos sanitarios.

RELLENOS SANITARIOS.

Los rellenos sanitarios son sitios en los que por definicién se puede disponer finalmente
de los residuos sélidos producto de las diferentes actividades del hombre, sean estos de
origen domestico o residencial, institucional, hospitalario, industrial o peligrosos sin que
estos produzcan impactos ambientales negativos a la naturaleza y al entorno.

Para que se cumplan tales condiciones es necesario que el relleno sanitario cumpla las 3
condiciones a la vez: que este correctamente disefiado, correctamente construido y
correctamente operado.

¢ Criterios generales para la localizacién de rellenos sanitarios

Se hace una diferenciacién entre rellenos sanitarios de manejo local y rellenos sanitarios
regionales, se consideran en la primera categoria los sitios de disposicion final de
pequenfas localidades.

En la categoria de rellenos sanitarios regionales se incluyen aquéllos sitios que involucran
la disposicion final de los residuos producidos en tres o mas municipios o cuando la
cantidad de residuos dispuestos sea de mas de 500 toneladas al dia aun si estos son
proyectos locales.

Como guia general se establece que las restricciones minimas operan para proyectos
locales, mientras que para los proyectos de tipo regional se amplian estas restricciones y
en todo caso se supeditan a los resultados que arrojen los estudios especificos
adelantados para cada consideracion.

Como restricciones (criterios excluyentes) para la localizacion de rellenos sanitarios los
siguientes:



- Consideraciones fisicas.

A. Casco Urbano: La distancia minima con respecto al limite del casco urbano, segun
los promedios a nivel internacional y la Resolucion No. 822 de Agosto de 1998 del
Ministerio de Desarrollo, sera 1.000m, pudiendo ser mayor o menor en funcién de los
resultados de los estudios ambientales. En todo caso el uso del suelo del sitio en
estudio debe ser compatible con el tipo de actividad que se realiza en los rellenos
sanitarios, por tanto debe estar reglamentado en los Planes Basicos de Ordenamiento
Territorial y en los Planes de Desarrollo Local. La ubicacion de los rellenos sanitarios
no debe imponer restricciones al crecimiento y desarrollo de la malla urbana, ni
introducir cambios drasticos en el uso del suelo.

B. Aeropuertos: El sitio donde se pretenda ubicar un relleno sanitario estara distante a
3.000 m de aeropuertos donde maniobren de aviones de propulsién a chorro y 1.500
mt. de aeropuertos con aviones a motor. El disefador o las personas encargadas de
seleccionar el sitio para la ubicacién del Relleno Sanitario deben respetar estos rangos
de restriccion frente a la cercania de aeropuertos, sin embargo si el sitio se localiza
dentro de los rangos anteriores, se debe demostrar que las aves no representan un
peligro para la actividad del aeropuerto.

Entre otras medidas se recomiendan:

1. Cubrimiento de los residuos, el nUmero de veces que sea necesario durante el dia,
de tal forma que no constituyan una fuente de olores y alimento.

2. Trituracién de residuos que contengan alimento.

3. Eliminacién de residuos del relleno sanitario que representen una fuente de
alimento para algunos animales, a través de métodos de aprovechamiento como
separacion y compostaje.

4. Uso de barreras fisicas como alambradas alrededor del frente de trabajo.

5. Cuerpos de agua: La distancia de ubicacion del sitio para la disposicién final, con
respecto a cuerpos de aguas superficiales, debera ser minimo de 500 m a partir de la
orilla del cuerpo de agua o de la base de los diques; en el caso de las corrientes
superficiales, a partir del centro del cauce.

6. Zonas de fallas geoldgicas: El sitio para la localizacion de Rellenos Sanitarios,
segun Res. 822/98 del Ministerio de Desarrollo Econémico, debe estar ubicado a una
distancia superior a 60 m de zonas de fallas geoldgicas que hayan experimentado
desplazamiento del sitio desde los ultimos 10.000 afos (Holoceno), previa
demostracion que la unidad mantendra la integridad estructural en el evento de un
desplazamiento de la falla, a la par que se garantiza la proteccion de la vida humana.



7. Fuentes de agua potable: La distancia minima del sitio a los pozos de agua potable,

tanto en operacion como en abandono, a los manantiales y a cualquier fuente
superficial o subterranea de abastecimiento hidrico debe ser mayor de 500 m, para
evitar la contaminacién del agua de abastecimiento.

Infraestructura: Se deberan respetar todas las obras civiles como acueductos, vias
alcantarillados, transmision eléctrica y de comunicacion.

Nivel Freatico: Se recomienda como criterio general como distancia minima entre el
fondo del relleno y la tabla de agua 5 m en condiciones de altura maxima del nivel
freatico (época critica), segun Res. 822/98.

10. Aspectos hidrolégicos: El lugar elegido como sitio de disposicion final de residuos

sélidos no debera estar localizado en zonas de pantanos, humedales y é&reas
similares. Para proyectos desarrollados en pequefias localidades y en caso de tener
restricciones en cuanto a este criterio se podra localizar rellenos en estos sitios
siempre y cuando se demuestre que:

No existen otras alternativas de localizacion disponibles.

No se contaminara el area.

No se violaran las reglamentaciones de calidad del agua.

No se pueden arriesgar especies amenazadas y habitats criticos.

No se causara o contribuira a una degradacion de los humedales y similares.

El disefio debe demostrar claramente la estabilidad del suelo donde se construira el
relleno sanitario.

11. Aspectos Geotécnicos: Los rellenos sanitarios no deberan ubicarse en sitios que

puedan generar asentamientos que desestabilicen la integridad del lleno, como
estratos de suelos altamente compresibles, sitios susceptibles de deslizamientos y
aquellos donde se pueda generar fendmenos de carsismo.

12. Aspectos Sismicos: Para rellenos sanitarios regionales se deben realizar estudios

dinamicos y de licuacion, correspondiente a los Titulos A y H, respectivamente, de la
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismorresistentes NSR-98. El disefio
debe garantizar que la unidad resista la maxima aceleracion horizontal y que
permanezca estable. Para rellenos sanitarios de tipo local es necesario considerar el
riesgo por eventos sismicos y tener en cuenta las acciones necesarias para minimizar
el riesgo.

Se pueden considerar como condiciones ideales para el sitio donde se ubicara un sistema
de tratamiento y/o relleno sanitario las siguientes:

Ser facil y rapidamente accesible para los carros recolectores.
Permitir su utilizacidén por largo plazo, superior a diez afios.



e Tener condiciones naturales que protejan los recursos naturales, la vida animal y
vegetal en sus cercanias.

e Estar localizado de modo que el relleno sanitario no sea rechazado por la poblacion.

e Ofrecer material de cobertura, en cantidad y calidad adecuada, dentro de las
cercanias del sitio.

e Tipos de rellenos sanitarios®.

Existen varios tipos de rellenos sanitarios, dentro de los cuales encontramos:

- Relleno Sanitario Tipo Area:

Se emplea cuando se dispone de terrenos con depresiones y hondonadas naturales y
artificiales, canteras producidas por extraccion de materiales como arena, arcilla, grava y
otros similares, tiene el siguiente método de trabajo:

1. Los camiones de recoleccion vacian los desperdicios directamente en el frente de
operacion.
2. Los desperdicios son esparcidos y compactados por un tractor de oruga. Esta

compactacion se efectia por pasadas repetidas del tractor sobre los desperdicios a
medida que los camiones van vaciando la basura en el frente de trabajo del relleno.

- Relleno sanitario tipo zanja.

El método de operacion de relleno tipo zanja consta de los siguientes puntos:

1. Excavacién de la zanja. La zanja o trinchera puede excavarse por completo antes de
iniciar en ella el vaciado de los desperdicios, 0 progresivamente a medida que
avanzan los trabajos.

Otras veces la zanja es escavada diariamente con la capacidad requerida para disponer
la basura el dia siguiente.

5.Fuente: Relleno Sanitario Manual, "Guia para el disefio, construccion y operacion”, Gobernacién de
Antioquia. Departamento administrativo de planeacién. Abril de 1988.



Relleno sanitario tipo rampla

Los desperdicios descargados se extienden sobre una rampla, se apisonan y recubren
diariamente con una capa de material. La rampa debe tener una pendiente de unos 30°,

este método se utiliza en terrenos de declive moderado. Puede planearse para ir
formando escalones en terrenos de pendientes mas o menos pronunciadas haciendo
pequenas excavaciones para lograr el material de recubrimiento.

Se estima que los limites de un relleno, por lo general deben estar trazados a una
distancia no menor de 200 mt del area residencial mas cercana.

e Material de cobertura

En un relleno sanitario es necesaria la utilizacion de un material final que separe
adecuadamente las basuras del ambiente exterior. Este es el material de cobertura que
busca, confinar la basura compactada entre capas de tierra al final de cada periodo de
operacion.

- Colocacion de material de cobertura.

El plan de operaciones del relleno debe especificar que suelo va a utilizar, en donde y
como va a ser obtenido y como va a ser colocado sobre la basura compactada. Las capas
de material de cobertura que se apliquen sobre la basura dependeran del tiempo de
exposicion del material a la accién del viento y del agua.

Figura 1. Manejo y cubrimiento de celdas
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- Cobertura diaria.

Las principales funciones del material de cobertura diaria son las de controlar la presencia
de vectores, papeles y otros residuos volantes, incendios y humedad.

Esta capa, de generalmente 0.10 mt. A 0.15 mt. de espesor, es colocada sobre la basura
final de cada jornada de operacion.

Si no se cuenta con el equipo necesario, hacerlo al final de la jornada, para no dejar
basura al descubierto.

- Cobertura final.

Sus funciones son las de dar un soporte para el crecimiento de vegetacion. Por tanto
debe utilizarse un espesor entre 0.40 mt. A 0.60 mt.

e Procesos y componentes principales

En un relleno sanitario se trata de aislar los desechos, y controlar los lixiviados y biogas
que se generan y que tienden a fluir fuera del relleno, evitando impactos ambientales
adversos.

Se llaman lixiviados a los liquidos que se generan a raiz de la degradacion de la materia
organica (de origen bioquimico) y los liquidos que se originan de la infiltracién de agua en
el relleno (de origen hidroloégico). Los gases generados a raiz de la degradacion de la
materia organica se suelen llamar "biogas," gases que cuando se forman en ambientes
sin oxigeno contienen principalmente metano y didéxido de carbono.

Como muchos rellenos sanitarios en el mundo, las zonas de operacién son disefiadas con
los siguientes elementos fisicos de aislamiento y de control:

1. Una base conformada por suelos y materiales sintéticos de baja permeabilidad para
evitar la migracion de los lixiviados generados dentro del relleno hacia los acuiferos
profundos.



Figura No. 2 Elementos
fisicos de aislamiento y
control.

Fuente: www.uesp.gov.co

2.

Un sistema de drenaje en el fondo del relleno para conducir los lixiviados hacia sitios
de almacenamiento.

Un sistema de tratamiento de los lixiviados recolectados.

Capas o0 niveles de desechos municipales conformados durante la operacion del
relleno.

Capas de suelo que se compactan encima de los desechos con el objeto de evitar los
efectos ambientales adversos que producen las basuras expuestas.

Un sistema de manejo de los gases generados dentro del relleno, que consisten en la
instalacion de una serie de chimeneas verticales con el propdsito de conducir los
gases hacia la atmésfera (extraccion pasiva) o con tecnologias mas modernas como
la extraccion forzada de gas y su posterior destruccidon térmica para controlar los
efectos de emisiones.

Un sistema de impermeabilizacion en la superficie o cobertura final.

Recolecciéon y Tratamiento de lixiviados.

El lixiviado puede ser recolectado por una serie de sistemas de drenaje el cual debe ser
disefado teniendo en cuenta el caudal maximo de lixiviado y el de agua de escorrentia.
Después de realizar la impermeabilizacion del fondo se disefara y construira un sistema
de drenaje en la base del relleno antes del depdsito de los residuos sélidos (Figura No 3).
Este sistema de drenaje inferior debe asegurar que se acumule menos de 0.30 m de
lixiviado sobre el estrato compuesto de impermeabilizacion para minimizar la posible
contaminacion del agua subterranea.



Figura No. 3. Esquema del drenaje de lixiviados.
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Fuente: Guia ambiental “Rellenos Sanitarios”’- Ministerio de Medio Ambiente

Figura No. 4 Esquema de la conformacion del drenaje de lixiviados en el fondo del
relleno sanitario.
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Fuente: Guia ambiental “Rellenos Sanitarios”’- Ministerio de Medio Ambiente

e Control de Gases.

Los gases que se producen en un relleno sanitario por efecto de la descomposicién de la
materia organica se controlan mediante la instalacion de un sistema de
impermeabilizacién para evitar su migracién por el suelo, ademas de la construccién de

un sistema de drenaje.



Figura No. 5 sistemas de drenaje de gases en el relleno
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e Finalizacién y beneficio de los rellenos sanitarios

La clausura de un relleno sanitario implica el cese de las operaciones para la disposicion
de residuos solidos. En esta fase, ya no se acepta el ingreso de residuos sélidos al sitio vy,
en consecuencia, ellos deben ser dispuestos en otras instalaciones o manejados
mediante otros métodos.

Los rellenos sanitarios clausurados constituyen un recurso potencial porque su superficie
puede usarse en beneficio de la comunidad usados generalmente para:

- Areas de recreacién pasivas o espacios abiertos: parques, areas verdes, granjas
experimentales, viveros, cria de animales entre otros.

- Usos de recreacion activa: campos de atletismo o de golf.

- Desarrollo comercial: areas de almacenamiento, lotes para estacionamiento de
vehiculos, edificios livianos de metal.

- Desarrollo residencial: viviendas convencionales, apartamentos. Debido al riesgo de
explosion por acumulacion del gas del relleno sanitario en los espacios cerrados, las
viviendas residenciales y los edificios de oficinas comerciales no deben ser
considerados, salvo sobre rellenos sanitarios estabilizados. Aun asi, se debe tener
sumo cuidado de proveer la ventilacion y el control del gas, asi como un adecuado
disefio de estructuras. Las opciones mas seguras para el desarrollo posterior de sitios
de disposicidn final son las areas de recreacion pasiva o activa.



f/LANO No. 3 Predios No. 04-066 y 04-018 disponibles para las alternativas
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