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ABSTRAC

TITULO: Reformas al proyecto integral de manejo de residuos solidos, en

Guayabetal, Cundinamarca, casco urbano.

RESUMEN: Aqui encontrara las evaluaciones realizadas en el municipio de
Guayabetal (Cundinamarca), frente al manejo de residuos sdlidos,
las deficiencias obtenidas en los diversos procesos que integran este
proyecto y las alternativas planteadas como la reforma de la
infraestructura existente para la disposicion final de los residuos y un
modelo de separacion de liquidos y sélidos para la optimizacién del
ciclo biolégico (compostaje).

Ademas se plantean las bases para la construccion de un micro

relleno método por area.

REVIEW: here you will found the evaluations maked in the municipal of
Guayabetal (Cundinamarca), about the handling of solid residues, the
deficiency was obtain in the various process to make up this project
and the alternatives expound like the reform of the infrastructure
existents for the final disposition of the residues and a model of
separation of liquids and solids for the optimization of biological cycle
(compostaje).

In adition we are expounding the bases for the building of a micro

stuffed method for area.

PALABRAS CLAVES: Residuos solidos
Residuos organicos
Residuos inorganicos

Compostaje
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1. INTRODUCCION

Los desechos sélidos de una comunidad son una consecuencia natural de su
actividad econdmica y de su diario vivir; se hace énfasis en el hecho que la
sociedad consumista utiliza materiales vy los retorna al medio ambiente de una

manera degradada.

El ser humano siempre ha producido residuos; cuando vivia en las cavernas
seguramente tenia un lugar para depositarlos; cuando era nomada, los
abandonaba a lo largo del camino que recorria, pero en esos tiempos era tan
pequefio el numero de hombres y tan amplio el espacio libre existente que en su

convivencia no se cuestionaba ni apreciaba los problemas ambientales.

Este problema se ha resuelto tradicionalmente aplicando el antiguo aforismo
griego: “aleja las basuras de tu vista o enfermaras”, es asi como inicialmente el ser
humano arrojé sus residuos solidos en cualquier lugar lejano. Durante muchos
afos. La naturaleza se encargé de biodegradar los residuos que el hombre
producia, asi, entrego al suelo proteina animal y vegetal que reciclaba con el
proceso bioldgico para ser nuevamente beneficiado por el mismo hombre. Cuando
la humanidad se urbaniz6 y creci6 desmesuradamente, la naturaleza no pudo
lograr lo que también realizaba en un principio. Por eso el mismo hombre ha
creado programas para minimizar los efectos negativos que se han desarrollado a

través del tiempo.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION

El principal problema que afronta el municipio de Guayabetal, se encuentra en la
disposicion final de residuos soélidos (la ubicacion de este municipio esta en la
region oriental del departamento de Cundinamarca, sobre la via que conduce de
Bogota a Villavicencio; entre los rios Blanco y Negro). Las adversas practicas que
desde hace mucho tiempo realizan en la disposicion de los residuos (arrojarlos
directamente al rio), no han permitido que el proyecto de manejo integral de
residuos solidos tenga la participacion de toda la comunidad, ademas se agrega
que durante los meses en los cuales se ha desarrollado la recoleccion de los
residuos, el lugar destinado para el almacenamiento no fue disefiado con
proyecciones para el futuro, ni tampoco con un adecuado sistema de evacuaciéon
de lixiviados producidos por el compostaje. Como consecuencia se obtuvo la
colmatacion de las camas y produccion nula del compost por la alta humedad,
requiriendo asi adecuar nuevos lugares e incrementando los gastos que bien no

hubiesen sido necesarios con una buena planeacion.

10



3. OBJETIVO GENERAL

Reformas al plan de manejo integral de residuos sélidos en el casco urbano del

Municipio de Guayabetal Cundinamarca.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la caracterizacion de los residuos soélidos.

¢ Involucrar a la comunidad en cuanto al manejo de la planta de residuos sdlidos.

e Reformas a la infraestructura de la planta de disposicién final de residuos

solidos.

e Presentar alternativas para la disposicion final de los residuos solidos.
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4. JUSTIFICACION

La administracién de Guayabetal al evaluar la contaminacion del Rio Blanco y
Negro, la propagacion de plagas y enfermedades decidié impulsar el proyecto de
manejo integral de residuos solidos, su objetivo central es mitigar la contaminacién
que durante anos ha afectado el recurso hidrico. Hace algunos afos se
establecieron las bases para el desarrollo de este proyecto, pero éste tuvo una
interrupcion debido al cambio de administracién, generando como consecuencia la

desmotivacion y abandono en la practica de la separacion en la fuente.

Por lo anterior, este plan nace con el fin de mejorar el manejo de residuos sdlidos
a través de la evaluacion del PGIRs (plan de gestion integral de residuos solidos)
elaborado por ellos, con el fin de adquirir una vision holistica sobre las falencias en
la gestion y asi identificar la raiz del problema, para obtener una mayor eficiencia
en los componentes que integra este sistema, la estrategia principal es integrar a
la comunidad para contribuir con la solucién del problema vy asi poder evitar que

no tenga continuidad en las proximas administraciones.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 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 Sélidos,

se presenta a continuacién el marco legal vigente:

De caracter general:

Constitucion Politica de Colombia.

Ley 732 de 2002, adopcion vy aplicacion de estratificaciones
socioeconémicas urbanas y rurales.

Ley 388 de 1997, Ley de Ordenamiento Territorial.

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

Politica Nacional de Produccion Mas Limpia, Ministerio de Medio Ambiente,
1998.

5.1.1 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 HI del Titulo IV, por medio del cual se
establecen las prohibiciones y sanciones en relacién con la prestacion del

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

. 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 relacién con la prestacion del
servicio publico de aseo y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993
en relacidon con la Gestion Integral de Residuos Salidos.

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

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

" 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.

5.1.2 Sanitario y Ambiental

. Decreto Ley 2811 de 1974, Por el cual se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

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

. Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestidn y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema

Nacional Ambiental -SINA- y se dictan otras disposiciones.

. Ley 253 de 1996, Por medio del cual se aprueba en Colombia el Convenio
de Basilea.
" Ley 430 de 1998, por la cual se dictan normas prohibitivas en materia

ambiental referentes a los desechos peligrosos.
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Decreto 1541 de 1978, por el cual se reglamenta la Parte Ill del Libro Il del
Decreto - Ley 2811 de 1974 "De las aguas no maritimas", y parcialmente la
Ley 23 de 1973.

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

Decreto 1594 de 1984, Por medio del cual se reglamenta parcialmente la
Ley 9 de 1979 y el Decreto Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos de aguas y
residuos liquidos.

Decreto 948 de 1995, por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 23 de
1973, los Articulos 33,73, 74, 75 y 76 del Decreto 2811 de 1974; los
Articulos 41, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979, y la Ley 99 de 1993 en
relacion con la prevencién y control de la contaminacion atmosférica y
proteccion de la calidad del aire.

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

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 VIl de la
Ley 99 de 1993 sobre Licencias Ambientales.

Resoluciéon No. 189 de 1994, expedida por el Ministerio de Medio
Ambiente, por la cual se dictan regulaciones para impedir la introduccion al
territorio nacional de residuos peligrosos.

Resolucion No. 541 de 1994, expedida por el Ministerio de Medio
Ambiente, por la cual se regula el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos de construccion, de demolicidn y capa organica, suelo y
subsuelo de excavacion.

Resolucion No. 415 de 1998, expedida por el Ministerio de Medio

Ambiente, por la cual se establecen los casos en los cuales se permite la
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combustion de los aceites de desechos y las condiciones técnicas para
realizar la misma.

" Resoluciéon No. 058 de 2002, expedida por el Ministerio de Medio
Ambiente, establece normas y limites maximos permisibles de emisioén para
incineradores y hornos crematorios de residuos solidos y liquidos.

. Resolucién 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.

5.2 MARCO TEORICO

5.2.1 GENERALIDADES

5.2.1.1 RESENA HISTORICA DEL MUNICIPIO

En 1942, el Sefior Maximino Segura adquirid6 unos terrenos con el animo de
promover la fundacion de un caserio. El tres de junio de 1944 mediante ordenanza
numero 29 este caserio se elevo a la categoria de Inspeccion Departamental. En
octubre de 1979, mediante la ordenanza numero 28, se erigié a Guayabetal como

municipio, dado a su crecimiento.

5.2.1.2 LOCALIZACION

El municipio se encuentra ubicado sobre la cordillera oriental a 1.500 m.s.n.m. con
una temperatura promedio de 22° C. y con una extension de 22.173,742 Ha; esta
ubicado en la region oriental del departamento de Cundinamarca, sobre la via que
conduce de Bogota a Villavicencio, y forma parte de los diez (10) municipios que
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conforman esta region, cuya cabecera regional es Caqueza. Las coordenadas

geograficas de sus puntos extremos son:

LATITUD = Entre 4° 12‘y 4° 19 ' Norte
LONGITUD =Entre 73 ° 45‘y 73 ° 55 ‘ al oeste de Greenwich.

El municipio de Guayabetal limita por el norte con el municipio de Quetame, por el
sur y por el oriente con el departamento del Meta, por el occidente con los
municipios de Gutiérrez y Fosca. Esta ubicacion ha tenido influencia en las
relaciones de tipo comercial con el departamento del Meta. Ademas de la
cabecera municipal de Guayabetal, se cuenta con la inspeccién de Tunque del
Naranjal y 24 veredas, la distribucion por veredas esta dada por los accidentes
geograficos, teniendo en cuenta la ubicacibn de cuencas y microcuencas

hidrograficas.

i g
A= Guayabetal
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5.2.1.3 POBLACION
La poblacion del municipio de Guayabetal segun el Censo DANE 1993 fue de
4.962 personas, distribuidas en 2.581 hombres y 2.381 mujeres, concentrandose

el 76% en la zona rural y tan solo el 26% en la cabecera del municipio.

Poblacion total por area y sexo del municipio y grupos de edad

Total Cabecera Resto

Grupos de Edad | Total | Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres

GUAYABETAL 4962 2581 2381 1292 661 631 3670 1920 1750

Fuente CENSO DANE1993

MUNICIPIO POBLACION POBLACION POBLACION
RURAL URBANA TOTAL
GUAYABETAL 3889 1957 5486

Fuente SISBEN Diciembre de 1999
5.2.1.4 DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA
Segun el Censo reportado por el SISBEN la poblacién total de Guayabetal es de
5.846 personas, de las cuales el 67.7% vive en la zona rural y 32.3% en la zona

urbana, influenciada por personas provenientes de otros departamentos
vinculadas a la regiéon a través de la compafiia ANDRADE GUTIERREZ,
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constructora de la carretera Villavicencio / Bogota.

En el centro de la zona urbana se halla la sede administrativa municipal, en ella se
encuentra el despacho de la Alcaldesa, la Tesoreria, la oficina de planeacion, la

inspeccion de policia, la personeria, el juzgado municipal y la sede del consejo.

5.2.1.5 EDUCACION

Segun las estadisticas presentadas por el departamento existe un gran déficit en
la educacion en preescolar y muestra un porcentaje de inasistencia del 77.96%; en
el bachillerato la inasistencia es del 64.17%, este valor se presenta por la
migracion hacia otros centros educativos fuera del municipio (Caqueza y

Villavicencio).!

5.2.1.6 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para tratar sobre este topico, se consideran no solo los fendmenos que han
sucedido a través de la historia, sino también el resultado de los mismos.

Se pueden destacar tres unidades geomorfoldgicas en el area de estudio a saber:

e Una zona constituida por un macizo montafnoso,
e Dentro de esta zona se destaca un sector de colinas y

e Finalmente una pequefa area constituida por abanicos y terrazas.

Las dos primeras fueron sometidas a los fendmenos tectonicos y volcanismo, las

cuales sufrieron posteriormente fuerte erosion, fendmenos que han originado las

1 Esquema de Ordenamiento Territorial, E.O.T. Municipio de Guayabetal.
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formas que actualmente observamos, por los mismos efectos de erosion, muchos
de sus productos han originado formas caracteristicas de abanicos, islas y orillas,
vegas, terrazas, depositos de laderas. Etc.

Los substratos geoldgicos (las rocas por su diferencia de dureza y porosidad)
influyen en la estabilidad de los suelos, el tipo de drenaje y la orientacion de los
rios.

Es preciso, ademas, mencionar como consecuencia de la erosion, los procesos
subsiguientes como transporte y depdsito de los mismos productos de esta
erosion.

Al tectonismo se le atribuye la formacion de anticlinales y sinclinales, colinas,
crestas y fallas, los cuales originaron vertientes largas o cortas, regulares o

irregulares.

5.2.1.7 FLORA'Y FAUNA

Los bosques del municipio pertenecen a los identificados en los bosques de la
vertiente este de la Cordillera Oriental. Floristicamente la vegetacién presenta en
este sitios una similitud en los aspectos cualitativos y cuantitativos a la selva
Amazonica. Se encuentran arboles de valor comercial, con alturas mayores de 25
metros, principal mente algunas especies de la familia Lauracea, y otras como:
Siete Cueros (Tibouchina urvilleana), Yarumo (Cecropia Sp), Duraznillo (Abatia
parviflora), Encenillo (Weinmannia tomentosa), Quina (Cinchona pubencens),
Amarillo  (Ocotea calophylla), Caimo (Myrcia cucallata), Ocobo (Tabebuia
pentaphylla) y Cedrillo (Phyllantus salviaefolius). También abundan asociaciones
vegetales densas de tipo arbustivo denominadas Arrabales ¢ Capoteros,
conformadas por bosques mal formados y achaparrados que constituyen una
forma importante de proteccion del suelo y las fuentes hidricas. La mayoria de los
bosques del municipio han sido y estan intervenidos, los cuales dan o dieron

sustento a los pobladores siendo lentamente transformados en potreros.
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La fauna de la region se ha visto diezmada a causa de la caza excesiva, siendo
relegada a las partes mas altas o desapareciendo totalmente de la regidn.
Actualmente se encuentran pequefios grupos de Venados y/o Soches
(Odocuileus virginianus), Oso Hormiguero (Myrmecophaga tridactyla), Puerco
Espin (Hystryx cristata), Tigrillo (Felis wiedii), Conejo de monte (Oryctolagus
cuniculus), Murciélagos (Frugivoros, Insectivoros y vampiros), aves pequefas de
clima frio como Arrendajos (Garrulus glandarius), Toches (lIcterus chrysater),
Azulejos (Thraupis episcopus), Mirla Blanca (Mimus gilvus), algunos Condores
liberados, peces como Trucha arco iris, Sardinata y Cuchas, y una gran variedad

de insectos (Mariposas, Polillas, Escarabajos, etc.).

5.3 MARCO CONCEPTUAL

Cuando decimos basura nos referimos a todos los residuos que tienen diferentes
origenes?, como desperdicios del hogar, oficinas, calles, e industrias.
También podemos considerar como basura a los objetos de los que nos
deshacemos porque dejaron de ser utiles para nosotros, dentro de los cuales
podemos mencionar una gran variedad de los mismos como grabadoras, camaras
fotograficas, licuadoras, y mucho mas que, de hecho no son basura, porque

podrian ser usados nuevamente , en forma total o parcial etc.
5.3.1 ORIGENES DE LA BASURA

Las formas de vida caracteristicas de nuestro tiempo, dan lugar a la produccion y
acumulacion de basura. Gran cantidad de productos de uso diario, llega a

2 http:www.fsenda.com http://www.ciceana.org.mx/ayudar/BASURA/introduccion.htm
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nuestros hogares, escuelas o lugares de trabajo. Existe una gran variedad de
estos productos entre los cuales podemos encontrar latas, empaques, envolturas,

botellas, objetos de vidrio etc.

El incremento de la poblacion y el consumo exagerado de objetos innecesarios
desechados casi siempre en un periodo corto, acarrea la demanda cada vez
mayor de bienes de consumo, muchos de los cuales se presentan envueltos en
papel, plastico o carton; a esto se suma la abundante propaganda y publicidad
impresa en papel y repartida en la via publica y que, casi siempre, es arrojada a la
calle.

El comercio, las escuelas y otras instituciones tiran diariamente enormes
cantidades de papel.

La proporcion de los diferentes materiales varia pero en nuestros dias siempre

predominan el papel y los plasticos.

5.3.2 GESTION INTEGRAL RESIDUOS SOLIDOS

La importancia de realizar un proyecto de gestion integral de residuos empieza a
adquirir una mayor dimension por el acelerado crecimiento urbanistico y la
necesidad de conservar el recurso hidrico que ha sido durante afios contaminado
convirtiéndolo en un botadero por la disposicién de desechos a estas fuentes. La
implementacion de este proyecto coopera con el cumplimiento de multiples
normas técnicas, ambientales, institucionales, y establece como prioridad el
desarrollo de proyectos regionales, debido a que presentan grandes beneficios a
nivel economico, ambiental y financiero, permitiendo que las actividades de
aprovechamiento y valorizacidn tengan la posibilidad de generar rentabilidad en
las comunidades que realicen estos proyectos.

El Programa de Gestion Integral de Residuos Sodlidos tiene dos grandes

componentes: la poblacion que los produce, con todas sus variables y los residuos
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mismos, enfrentar este problema implica conocer ampliamente todos los factores
que caracterizan los dos componentes.

Desde el punto de vista de la poblacion es necesario tener en cuenta variables
como: tamano actual, tasa de crecimiento, distribucion geogréfica, capacidad
econdmica, habitos, costumbres, clima, en especial lo referente a temperatura y
periodos lluviosos y secos, topografia general del asentamiento urbano, densidad
de la poblacion y tendencias de urbanizacién, caracteristica de vias, tipo de
superficie, pendientes, capacidad de trafico.

Con respecto a los habitos y costumbres de las comunidades tener en cuenta la
educacién ambiental como un proceso que permitira al individuo comprender las
relaciones de interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo
y critico de su realidad biofisica, social, politica, econdmica y cultural para que, a
partir de la apropiacién de la realidad concreta, se puedan generar en él y en su
comunidad actitudes de valoracién y respeto por el ambiente. Estas actitudes, por
supuesto, deben estar enmarcadas en criterios para el mejoramiento de la calidad
de la vida y en una concepcion de desarrollo sostenible, entendido éste como la
relacion adecuada entre medio ambiente y desarrollo, que satisfaga las
necesidades de las generaciones presentes, asegurando el bienestar de las
generaciones futuras. EI como se aborda el estudio de la problematica ambiental y
el para qué se hace educacion ambiental depende de cdmo se concibe la relacion

entre individuo, sociedad y naturaleza y de qué tipo de sociedad se quiere.®
5.3.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
Con respecto a los residuos sélidos sera necesario conocer su clasificacion,

cantidad, sus variaciones en el tiempo, su composicion fisica, quimica, etc.

La clasificacion de acuerdo con la fuente productora encontramos:

3 Ministerio de Medio Ambiente y Ministerio de Educacion, .Politica de Educacion Ambiental, SINA,
Julio 2002.
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Las residenciales o domésticas: entendiendo estas que por su cantidad,
calidad, naturaleza, composicion, y volumen son generadas en las actividades
de la vivienda del hombre o en cualquier establecimiento asimilable a éstos.
Comerciales: generadas estas en los establecimientos comerciales vy
mercantiles tales como almacenes y depdsitos.

Comerciales de alimentos: aunque las normas las consideran dentro del
nombre genérico de “comerciales”, es necesario separarlas, porque, éstas
presentan altos contenidos de materia organica ya que son producidas por las
cafeterias, restaurantes y hoteles.

Plazas de Mercado: al igual que las anteriores, estan catalogadas como
“‘comerciales” pero su alto volumen, concentrado en pocos lugares y su alto
contenido de materia organica, normalmente de tipo vegetal, justifican su
clasificacion independiente.

Industriales: son las generadas en actividades propias de éste sector, como
resultado de los procesos de produccion; su composicion esta de acuerdo con
el tipo de industria.

Institucional:  son las generadas en establecimientos educativos,
gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos, terminales aéreos,
terrestres, fluviales 6 maritimos y edificaciones destinadas a oficinas, entre
otros; normalmente tienen altos contenidos de materia organica, papel y
carton.

Especiales: son las producidas en espectaculos ¢ lugares especiales como en
Ferias Nacionales ¢ Internacionales 6 en presentaciones deportivas;
generalmente tienen alto contenido de papel y carton.

Barrido de Calles: son el producto del aseo de las calles y avenidas. Presentan
alto contenido de material inerte y papel.

Lugares Publicos: son las recogidas en parques O zonas de recreacion;
generalmente tiene altos contenidos de papel y carton.
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5.3.2.2 PRODUCCION DE LOS RESIDUOS

El primer problema que se presenta en cuanto a los residuos solidos, es conocer
cuanta basura y de qué tipo se produce en la poblacion en estudio para ser
manejada por el sector municipal. El conocimiento de la cantidad de basuras que
produce los diversos sectores como el de tipo industrial, comercial y el de limpieza
permitira localizar el problema y asi obtener una solucién relativamente facil, sin
olvidar que antes es necesario disponer de un censo que indique el numero y tipo
de establecimientos existentes para posteriormente determinar la cantidad de
residuos producidos por cada uno de ellos. En cuanto a los residuos de tipo
residencial, exige otro tratamiento, debido a su magnitud. Ante todo, es preciso
definir que aun cuando interesa el dato global de produccion de residuos, mas
interesa, para efectos del manejo y administracion de los residuos, las cantidades
parciales que llegan a constituir ese total. La razon es sencilla: asi como el manejo
de residuos es diferente para cada una de las clasificaciones, los residuos de tipo
residencial varia en amplios rangos, de acuerdo con las caracteristicas de la

poblacién y por tanto, requerira variaciones en la solucién de su administracion.

La composicién de los residuos tanto fisica como quimica, se establece de
acuerdo con las posibles alternativas factibles de manejo y disposicién final, es
importante conocer la composicidn por sectores ya que las caracteristicas de las
basuras determinaran a su vez las caracteristicas de la recoleccion y del
transporte. La composiciéon total, necesaria para las operaciones de disposicion

final, podra ser obtenida mediante la integracion de las composiciones parciales.
El conocimiento de esta informacion permite establecer, entre otros, cuales deben

ser los equipos de recoleccion, el personal, el ruteo, la frecuencia de recoleccion,

el establecimiento de tarifas y la disposicion final.
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5.3.3 METODOS DE DISPOSICION FINAL

5.3.3.1 COMPOSTAJE

Este consiste en identificar qué tipo de residuos son generados y separarlos en
residuos aprovechables (organicos e inorganicos) y no aprovechables, a
continuacién sigue la presentacion, recoleccion, transporte, aprovechamiento de
los productos organicos e inorganicos y la incorporacion al ciclo productivo, para
los no aprovechables un tratamiento para disminuir el volumen vy la peligrosidad y
luego se hace una disposicién final.4

Para la recuperacion de los materiales aprovechables es necesario tener
herramientas de trabajo para la transformacion biolégica como el compostaje que
es un proceso biolégico aerobico, mediante el cual los microorganismos actuan
sobre la materia rapidamente biodegradable (desechos de cocina, excrementos
de animales, restos de cosecha) permiten obtener “compost”, abono excelente
para la agricultura. Este es el resultado de un proceso de humificacion de la

materia organica bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo.

El implementar este tipo de procesos permite mejorar las propiedades fisicas del
suelo favoreciendo la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo,
reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad y aumenta su
capacidad de retencidén de agua en el suelo. Mejora las propiedades quimicas
aumentandole contenido de macronutrientes, Fésforo (P); Nitrégeno (N); Potasio
(K) y micro nutrientes, y es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos.

Mejora la actividad biolégica de suelo actuando como soporte y alimento de los

¢ Ministerio del Medio ambiente, Ministerio del Desarrollo Econdmico, Proyecto de Gestion de
Residuos Sdlidos, afio 2002.
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microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su

mineralizacion.

5.3.3.2 FACTORES QUE CONDICIONAN EL PROCESO DE COMPOSTAJE

Como se ha comentado, el proceso de compostaje se basa en la actividad de
microorganismos que viven en el entorno, ya que son los responsables de la
descomposicidon de la materia organica. Para que estos microorganismos puedan
vivir y desarrollar la actividad descomponedora se necesitan unas condiciones

optimas de temperatura, humedad y oxigenacion.

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso bioldgico
del compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones ambientales,
tipo de residuo a tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Los factores

mas importantes son:

o Temperatura. Se consideran optimas las temperaturas del intervalo 35-55
°C para conseguir la eliminacién de patogenos, parasitos y semillas de malas
hierbas. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos interesantes para

el proceso mueren y otros no actuan al estar esporados.

e Humedad. En el proceso de compostaje es importante que la humedad
alcance unos niveles 6ptimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es
mayor, el agua ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria
anaerobico, es decir se produciria una putrefaccion de la materia organica. Si
la humedad es excesivamente baja se disminuye la actividad de los
microorganismos y el proceso es mas lento. El contenido de humedad

dependera de las materias primas empleadas. Para materiales fibrosos o
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residuos forestales gruesos la humedad maxima permisible es del 75-85 %
mientras que para material vegetal fresco, ésta oscila entre 50-60%.

e pH. Influye en el proceso debido a su accidon sobre microorganismos. En
general los hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las
bacterias tienen menor capacidad de tolerancia (pH = 6-7,5).

o Oxigeno. El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de
oxigeno es esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de
material, textura, humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia

de aireacion forzada.

e Relacion C/N equilibrada. ElI carbono y el nitrégeno son los dos
constituyentes basicos de la materia organica. Por ello para obtener un
compost de buena calidad es importante que exista una relacién equilibrada
entre ambos elementos. Tedricamente una relacion C/N de 25-35 es la
adecuada, pero esta variara en funcion de las materias primas que conforman
el compost. Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad
bioldégica. Una relacion C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje,
perdiendo el exceso de nitrdgeno en forma de amoniaco. Es importante realizar
una mezcla adecuada de los distintos residuos con diferentes relaciones C/N
para obtener un compost equilibrado. Los materiales organicos ricos en
carbono y pobres en nitrdgeno son la paja, el heno seco, las hojas, las ramas,
la turba y el serrin. Los pobres en carbono y ricos en nitrdgeno son los
vegetales jovenes, las deyecciones animales y los residuos de matadero.

Poblacibn microbiana. El compostaje es un proceso aerdébico de
descomposicion de la materia organica, llevado a cabo por una amplia gama

de poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetes.®

> Bueno Mariano, Como Hacer un Buen Compost, Editorial la fertilidad de la tierra, afio 2002.

28



5.3.3.3 RECICLAJE

El hombre ha buscado por muchos medios, tratar de "desaparecer" la basura, para
que ésta no le genere problemas mayores y asi ha inventado, la incineracion, los
entierros, la compactacion y la trituracion y el reciclaje, entre otros métodos. Sin
embargo, para fines de este proyecto se tendra en cuenta el reciclaje entendiendo
este como un proceso que tiene por objeto la recuperaciéon, de forma directa o

indirecta, de los componentes que contienen los residuos urbanos.

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

o Conservacion o ahorro de energia.

« Conservacion o ahorro de recursos naturales.

e Disminucién del volumen de residuos que hay que eliminar.

e Proteccion del medio ambiente.

El reciclaje contrasta con el reuso en el que usualmente los desechos
recuperados son reprocesados en una serie de acciones que van desde el
descarte del producto por el consumidor hasta el reprocesamiento de este para
reincorporarlo al ciclo productivo en forma de nuevos productos o de energia,
algunos de los componentes de la basura los convierte en materia prima util y de
menor costo para las industrias. El tratamiento industrial de la basura depende del
tipo de desecho:

« El papel y el cartdn, se procesan por tratamiento quimico para disolverlos,
quitarles las impurezas y luego se presionan y se prensan para producir
nuevo papel.

« El vidrio, se procesa por fundicion a grandes temperaturas, para luego

formar nuevos envases y una gran variedad de objetos de adorno.

Los vidrios son reciclados segun su color.
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e Los metales, como el hierro y el aluminio, se procesan también por
fundicion a altas temperaturas, para formar envases de latas y otros

productos diversos como juguetes.

Constantemente, se estan generando muchos productos para satisfacer las
necesidades de una sociedad cada vez mas materializada. Al aumentar la
poblacién y la reaccion de nuevos objetos, se incrementa también el desecho de
esos productos cuando ya no son utilizados. Al dejar de ser utilizados y ademas

mezclados con otros, los productos se convierten en BASURA.

La Basura no existe por naturaleza, sino que es generada por el ser humano
debido a la irresponsabilidad, malos habitos o falta de cultura. Se genera
diariamente, en todos los entornos en que nos encontremos: la escuela la oficina,

la fabrica, la casa, etcétera.
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6. DIAGNOSTICOS
6.1 DIAGNOSTICO GENERAL DEL MUNICIPIO
La topografia del municipio es predominantemente montafiosa, presenta alturas

que van desde los 850 m.s.n.m. hasta los 3000 m.s.n.m, tiene una temperatura

promedio de 22 °C y precipitaciones medias de 2000 mm.

Foto No 1. Vista general casco urbano
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Este se encuentra comunicado con caqueza a 8 Km., Villavicencio 60 Km. Y
Bogota a 197 Km. Las vias de acceso a estos se encuentran en buen estado,

cuentan con transporte publico de buses y taxis.

El municipio esta constituido por la organizacion y delimitacién de cinco zonas que
son: zona mixta la encontramos en las areas circundantes al parque principal,
debido a que esta presenta diferentes actividades como el uso institucional
(colegio departamental, Cuartel de policia) comercial (cafeterias y restaurantes) y
residencial y recreativa, todas compatibles entre si, aqui es donde se desarrolla
gran parte de la actividad econdmica del municipio; zona residencial que
corresponde a todas las edificaciones dedicadas a la vivienda; zona institucional
que estd compuesta por la plaza de mercado, el colegio departamental,
cementerio, escuelas urbanas, unidad deportiva, palacio municipal, cuartel de
policia, edificio de Telecom, iglesia y casa cural y todas aquellas que tiene como
caracteristica comun ser unicos dentro del casco urbano generando un area de
actividad especifica; por ultimo la zona recreativa constituida por las zonas verdes,
parques y la unidad deportiva habilitada para la recreacion activa y pasiva todo de
acuerdo con las normas minimas de conformacion y ordenamiento urbano. ( Ver
mapa No 1).
El municipio cuenta con un perimetro rural, cuya actividad principal es agricola, sin
dejar de lado pero en menor porcentaje sigue la ganaderia y la explotacion
forestal; esta zona cuenta con una inspeccion de policia llamada Tunque del
Naranjal y 24 veredas, teniendo en cuenta la ubicacion de cuencas y micro
cuencas hidrograficas.

Informacién obtenida a partir de la metodologia planteada por el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo, para la Gestion Integral de los Residuos.
(Anexo 1.)
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6.2 Diagnostico Socioeconomico

El tipo de economia que se presenta es principalmente agricola y la que se genera
entorno de la via al llano (restaurantes, cafeterias, talleres mecanicos, lavado de
autos, bombas de gasolina, venta de jugos, venta de carne de res, etc.) siendo
estas la principal fuente de ingreso para los habitantes de la cabecera municipal,
solamente los pequefios productores que tienen alguna forma de comercializar
sus productos lo hacen en Villavicencio, los demas se ven afectados por la
compra de intermediarios que adquieren sus productos a bajos precios. La
poblacién rural se dedica a la explotacidn agricola, principalmente el cultivo de

Sagu®, que conforma la base econdémica del campesino.

Informacién obtenida a partir de la metodologia planteada por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, para la Gestion Integral de los Residuos.
(Anexo 2.)

6.3 Diagndstico Ambiental

Los impactos generados por la disposicion de los residuos solidos se ven
claramente reflejados en los cuerpos de agua (rio negro y quebrada perdices) que
rodean este municipio, dado que estos se han convertido en los botaderos por los
habitantes de la zona urbana, ademas teniendo en cuenta que el municipio
actualmente desarrolla un plan de manejo de residuos solidos, este no tiene la
disposicion de los residuos dentro de las normas establecidas para el manejo de
estos, es decir, ellos tiene programada la recoleccion de los residuos en 2 viajes
realizados por una volqueta y se divide asi: el primer viaje recoge los desechos
inorganicos, estos son transportados hasta el lugar de disposicion final que se

¢ Sagu: almiddn extraido de la médula de varios géneros de palmeras.

33



encuentra ubicado en terreno adjunto a la planta de compostaje, debido a que
estos no pueden ser separados para realizar su respectivo aprovechamiento, son
gquemados en canecas metdlicas produciendo emisiones de humo que afectan

directamente a los trabajadores produciendo malestar al respirar e incomodidad al

permanecer dentro del perimetro donde son quemados estos residuos’.
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Foto No 2. Tratamiento de residuos inorganicos.

El segundo recorrido recoge los desechos organicos, son llevados hasta la planta
de compostaje que aunque cuenta con una estructura fisica para su disposicion
esta no se encuentra bien disefiada, es decir, las camas no tienen sistemas de
evacuacion de lixiviados, trayendo como consecuencia el aumento de la humedad

en las camas afectando directamente la produccién del compost.

7 Dato obtenido por entrevista con los trabajadores.
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Foto No 3. Camas de compostaje sin sistema de drenaje

Las actividades realizadas por la Umata y la Oficina de Servicios Publicos son
promocion en la separacion en la fuente de los residuos organicos e inorganicos,
recoleccion y transporte de estos hacia la planta.

La planta de disposicion final se encuentra ubicada a 0.5 Km. del casco urbano
cerca de la vereda el Estado, siendo estos los mas afectados por los olores
producidos por la descomposicion de los residuos, los vectores como las
cucarachas, moscas y la desvalorizacién de sus predios, a nivel de la salud no se
conocen reportes médicos que involucren este proceso con las enfermedades

sufridas por ellos.

Informacién obtenida a partir de la metodologia planteada por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, para la Gestién Integral de los Residuos.
Anexo 3
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6.4 Diagndstico Técnico, Operativo y de Planeacién

La prestaciéon del servicio publico domiciliario de aseo cuenta con seis operarios
para la recoleccion y trasporte, tres que separan los residuos dentro de la volqueta
dos operarios en la recoleccion y el conductor, el servicio se presta en el area
urbana a los 2765 usuarios dos dias a la semana (martes y viernes) y tiene una
micro ruta para los barrios Flandes y Entre rios los dias lunes y sabado, por la
longitud de las vias no es posible el acceso en la volqueta.(mapa No 2 macro y
micro rutas)

El tiempo promedio del recorrido es 2 horas y 30 minutos, teniendo en cuenta los
tiempos improductivos.
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Foto No 4. Dia de recoleccién
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Las condiciones de las vias en general se encuentran en buen estado solo un
tramo de la via que conduce a la planta de disposicion final de residuos sélidos no
esta pavimentada.

La infraestructura existente en la planta de disposicion final es: un terreno de area
315 m? (15 metros de frente * 21 metros de fondo.), cuenta con un area construida
de 112 m2 (16 metros de fondo * 7 metros de frente), aqui entramos 18 camas
construidas en ladrillo, con medidas de 2.5 de largo y 0.5 metros de profundidad y
1.0 metros de ancho, estas estan construidas sobre una placa en concreto de
espesor de 20 cm., cuenta con un area destinada al almacenamiento de
materiales como el fertilizante (cultivo microbial, ceniza, carbén), otro lugar donde
se dispone los materiales que son reutilizables (plasticos, vidrio y aluminio), y una

zona de descargue de residuos organicos que llegan a la planta.

Informacién obtenida a partir de la metodologia planteada por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo, para la Gestién Integral de los Residuos.
Anexo 4
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Foto No 5. Vista lateral de la infraestructura de las camas de compostaje.
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7. ANALISIS DE DATOS

Al establecer el recorrido por la cabecera municipal se recolectd informacion a
través de una encuesta (anexo No 5) sobre el conocimiento del plan de gestion

integral de residuos sdlidos, los resultados se presentan a continuacion.
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Grafica No 1. Conocimiento del plan.
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Grafica No 2. Disposicion de los residuos.
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Grafica No 4. Reutiliza algunos de estos materiales.

39




e
56%

O si @ no

Grafica No 5. Conoce los beneficios del plan
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Grafica No 6. Asistiria a una reunion.

Con los resultados anteriores se encontré que el apoyo por parte de la comunidad
era del 74%, teniendo en cuenta que el plan de manejo integral de residuos
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soélidos solo llevaba unos cuantos meses de haber retomado sus actividades, era
un porcentaje bastante alto, esto contradecia los inconvenientes que la alcaldia
tenia con el proyecto, especialmente con la disposicion final, esto sustentado con
los reclamos hechos por los operarios de la planta sobre la mala separacion en la

fuente.

Por lo anterior se implementd a través de la observacion en un dia de recoleccion
y utilizando pruebas visuales la evaluaciéon de la separacion en la fuente,
presentacion, recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos, con el fin
de determinar en que parte del proceso estaban las fallas.

Durante el desarrollo de esta actividad se localizo las fallas puntuales estas son: la
separacion en la fuente, de acuerdo al plan la presentacion de residuos debe ser
organico en una caneca Y lo inorganico en una lona, esto no se cumple dado que

los residuos vienen mezclados tanto en las canecas como en las lonas.

Teniendo en cuenta que si el primer paso para el buen funcionamiento de este
plan esta fallando por ende la disposicion final se ve afectada debido a que los
residuos organicos estan mezclados con tapas de gaseosa y pitillos y aumenta el
tiempo empleado para incorporar los residuos al ciclo biolégico (compostaje).

son incorporados al ciclo biolégico sin la medida granulométrica que requiere este
proceso, ademas se hace necesario emplear mas espacio en las camas, llevando

estas a la colmatacion sin haber terminado el proceso.

7.1 Muestreo de campo
Para la cuantificacion de los residuos el primer método utilizado fue determinar

que cantidad produce cada sector (institucional, residencial, comercial, plazas de

mercado, barrido de calles) de la siguiente forma escogimos 5 casas al azar de
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cada barrio que representaria el sector residencial, para el institucional se realizo
medicion en la alcaldia, la policia, el colegio, la escuela; para el sector comercial
se tomaron los datos de 5 negocios de la via principal(via al llano) , y por separado
los de la plaza de mercado, hospital y el barrido de calles. Se pesaron las bolsas
divididas en organicas e inorganicas para conocer el total de la produccion de los

residuos del municipio.

SECTOR COMERCIAL
INORGANICO ORGANICO TOTAL (KG)

1 TIENDA 8,4 34 42,4
2 PANADERIA 3
3 AL LADO 3-09 71 51,6 122,6
4 DROGUERIA 1,8 1,8
5HOSPEDAJE Y CAFETERIA 16 48 64
6 TIENDA 4 12 16
7 NEGOCIO 5-57 2,8 26,8 29,6 279,4 |

Cuadro No 1. Produccién de residuos sector comercial

SECTOR INSTITUCIONAL
INORGANICO ORGANICO TOTAL (KG)

HOSPITAL 34 3.4
COLEGIO 24,2 24,2
ESCUELA 9,6 9,6
HOGARES COMUNITARIOS 54 54
ALCALDIA 1,4 11,2 22,6
POLICIA 28,5 28,5
BARRIDO DE CALLES 9,6 9,6
IGLESIA 13,4 13,4
PLAZA DE MERCADO 26,6 66,8 93,4 2101 |

Cuadro No 3. Produccion de residuos sector institucional.

42



# DE BASURA PRODUCIDA
VIVIENDA # PERSONAS (KG)
1 CASA AZUL 18,2
2 PUERTA CAFE 9
3CR13-55 11,8
4CR13-36 58
5CR13-35 14,2
6 AL LADO 4-19 34
74-62 15,4
8 4-164 51,6
9 AL LADO 4-242 76
10 AL LADO ANTERIOR 9
1 17,4
12 BOMBA 16,1
13 TIENDA LEONA 9,2
14 8,4
15 LIMONES 34
16 RESTAURANTE 354
17 54
18 58
TOTAL 2471

Cuadro No 2. Produccién de residuos sector residencial

Con la informacion anterior se determiné la cantidad de residuos producidos por el
area urbana de este municipio para calcular la cantidad de residuos semanales y
asi proyectar la produccion de estos.

El método por cuarteo permitié determinar la caracterizacion fisica de los residuos
este consistid en tomar una muestra de alrededor 1m3 llevandola a un sitio con
piso firme, se homogeniza la muestra y se divide en cuatro partes iguales se
escogen dos cuartos opuestos para formar otra muestra representativa mas
pequefia, La muestra menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro partes,
luego se escoge dos opuestas y se forma otra muestra mas pequefia. Esta
operacion se repite hasta obtener una muestra de 50 Kg de basura o menos, a

continuacién se muestra la figura.
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Luego de obtener el ultimo monton se clasifican de acuerdo a las siguientes
caracteristicas: papel y carton; restos de alimentos; plasticos, caucho y cuero;

metales; vidrios; suelos y otros.

Los componentes se van clasificando en cilindros pequefios de 50 litros, estos se
pesaron antes de iniciar la clasificacion usando la balanza manual, una vez
terminada la clasificacion se pesan los cilindros con los diferentes componentes y
por diferencia se saca el peso de los componentes.

Se saca un porcentaje (%) de los componentes teniendo los datos del peso total y

el peso de cada clase.

La siguiente tabla muestra la diferencia en porcentaje de los diferentes
componentes, producidos por este municipio.
El mayor porcentaje se encuentra en los restos de alimentos, teniendo en cuenta

que parte de su economia es la comercializacion de la naranja.
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COMPONENTES PESO (Kg) PORCENTAJE (%)

Papel y cartén -- --

Restos de alimentos 244 48.8
Plastico, caucho y cuero 6.0 12

Metales 4.1 8.2
Vidrio 9.2 18.4
Suelo y otros 6.3 12.6
TOTAL 50 100

Cuadro No 4. Discriminacion de residuos en porcentaje.

7.2 PROYECCIONES

7.2.1 Tasa de crecimiento

Pf(2005)= Po (1999) (1 + )" Pf(2020)= Po(2005) (1+r)®
Pf(2005)= 1957 (1 +0.0195)° Pf(2020)= 2197 (1+0.0195)"
Pf(2005)= 2197 hb. Pf(2020)= 2935 hb.
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NO

HABITANTES
ANO CABECERA
2005 2.197
2006 2.240
2007 2.284
2008 2.328
2009 2.373
2010 2.420
2011 2.467
2012 2.515
2013 2.564
2014 2.614
2015 2.665
2016 2.717
2017 2.770
2018 2.824
2019 2.879
2020 2.935

Cuadro No 5. Discriminacion por afnos del total de la poblaciéon

Produccion per capita

PP.C. = Cantidad de Residuos Semanales
Po * 7 Dias * (% Cobertura)
PP.C. = 1473.2 Kg / Semana
2197 hb. * 7 Dias * 0.9
P.P.C.= 0.106 Kg / Dia.
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CABECERA
PPC Poblacion | Generacion Generacion
; usu/mes

ANO Kg/hab/dia | Hab usu Ton/mes Ton/afio (Ton)
2005 0,106 2.197 6,99 83,83752 0,00318
2006 0,108 2.240 7,26 87,1390625 | 0,00324201
2007 0,110 2.284 7,55 90,5706206 | 0,003305229
2008 0,112 2.328 7,84 94,1373142 | 0,003369681
2009 0,115 2.373 8,15 97,8444652 | 0,00343539
2010 0,117 2.420 8,47 101,697605| 0,00350238
2011 0,119 2.467 8,81 105,702482 | 0,003570676
2012 0,121 2.515 9,16 109,865072 | 0,003640305
2013 0,124 2.564 9,52 114,191586 | 0,003711291
2014 0,126 2.614 9,89 118,688479 | 0,003783661
2015 0,129 2.665 10,28 123,362461 | 0,003857442
2016 0,131 2.717 10,69 128,220506 | 0,003932662
2017 0,134 2.770 11,11 133,269861 | 0,004009349
2018 0,136 2.824 11,54 138,518062 | 0,004087531
2019 0,139 2.879 12,00 143,972938 | 0,004167238
2020 0,142 2.935 12,47 149,642628 | 0,0042485

Cuadro No. 6. Discriminacién de la generacion de residuos por toneladas / mes,

toneladas / afos y la produccion por usuario.

7.3 Elaboracion y desarrollo de talleres con la comunidad

ACCION FUNCION TIEMPO RESULTADO
Convocatoria Invitacion a los | 1 semana Baja asistencia y
ninos 'y jovenes edades por fuera del
entre los 11 a 16 a rango solicitado.

la conformacién del
primer grupo

ambiental

47




Convocatoria Il

Visita al colegio
Departamental, para
motivar a los
estudiantes, a
través de carteles
reflexivos sobre el
medio ambiente,
participacién de los
profesores de

ciencias.

1 Semana

Conformacion de un
grupo de 20 jovenes
de los grados 10 y
11.

Sensibilizacion

Caminatas
(identificar los
impactos producidos
por los residuos en
nuestro alrededor).
Reunién con los
lideres de barrio.
(Proyeccion del
video y analisis del

mismo)

1 semana

Compromiso con el

medio ambiente.

Educacion

Formacion sobre
¢ Que son los
residuos?
antecedentes de los
residuos, sistemas
de recuperaciéon
reciclar, recuperar.
Impactos
generados.
Elementos del plan

integral, importancia

1 mes

Formacion inicial
como base del
proyecto ambiental

escolar.

48




8. ALTERNATIVAS

8.1 RELLENO SANITARIO METODO POR AREA

Después de evaluar la situacion del proyecto se propone la implementacion de un
relleno sanitario pequefio y combinarlo con el tratamiento biolégico (compostaje)
que se lleva a cabo para el tratamiento de residuos sélidos y luego conformar en el

un parque ecologico.

Dado que se manejan 1472 Kg de basura semanalmente se decidié trabajar
manualmente. El mayor trabajo ocurrira los dias martes y viernes con una micro

ruta los lunes y sabado.

En el sitio el agua subterranea se encuentra a 10 mts y el area disponible es de 2
hectareas que se encuentran ubicadas a 1.0 km del area urbana hacia el sur
oriente y esta circundada solo por dos fincas, el lote tendria en total 20000m?
tendra una vida util de 11 afnos, tomando como consideracidon que el area neta es
de 11000 m? ya que los restantes 9.000 m? se dejan como borde de separacion.

El sitio del relleno tiene muy buenas vias de comunicacion y el viaje de ida y vuelta
de la volqueta dura 2 horas. El relleno se construirda apoyando las celdas en la
pendiente natural del terreno, asi la basura se vacia en la base del talud se
extiende y apisona contra el y se recubre diariamente con una capa de tierra de
0.20 m de espesor cada celda ha de recubrirse por 3 de sus caras: la superior, la
frontal y una lateral, la basura se colocara en celdas de maximo 1m de altura, en
donde se le dara una compactacion para que alcance 250 kilogramos/m3, asi el

volumen maximo que ocupara la basura sera:

Volumen = 736,6 kilogramos / (250Kgrs/m3) = 2.9 m3

La celda se construiria de:
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Longitud= 6.0 m
Ancho=3m
Altura =1m

El material a utilizar por celda en su recubrimiento diario sera:

(Long. * ancho) * cobertura + (ancho * altura) * cobertura * (long. * altura)
(6.0 X 3)*0.20 + (3x1) x 0.20 * (6.0 x 1) *0.20 =4.32 m3

Celda 4

Celda 3

Celda 2

Y
N
+

Tm

celda 1

La ultima capa de material de cobertura se coloca de 0.4m. La organizacion de
trabajo hace que primero se utilice una amplia zona para colocar la celda1 la cual
funciona durante un mes asi cuando esta enrasada se coloca la celda 2 y asi
sucesivamente. El esquema muestra la situacion final. Asi, el area ocupada

mensualmente sera:
(6.0X3) =18 m?

El relleno sanitario trabajaria continuamente y se dispondria de 4 obreros; se

instalaria una pequefa caseta en madera en los materiales se incluyen los

50



costos de accesorios personales para el trabajo (overoles, guantes, zapatos) palas
carretas, herramientas, equipos menores del relleno sanitario y materiales para los
vehiculos estos seran guardados en el cuarto de reciclaje de la planta de
compostaje ya que esta cuenta con el espacio necesario y se encuentra cerca del

terreno para el relleno sanitario.

8.2 DISENO SISTEMA DE DRENAJE

Teniendo en cuenta los problemas presentados en la planta de disposicién final
por la infraestructura existente a continuacion se presentan las modificaciones que
son requeridas para el buen funcionamiento de esta. (Las medidas de las camas
fueron implementadas por los funcionarios encargados para el desarrollo del

proyecto sin un estudio previo)

1. elevacion del piso de las camas donde son dispuestos los residuos.

0.3 PETRS
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Elevacion con respecto a la altura es de 0.10 metros, la longitud con respecto al
ancho es de 0.5 metros en donde se realizara un orificio de 5cm de diametro para
permitir la evacuacion del lixiviado este se conectara con un canal que tiene de
ancho 10 cm. que conducira el liquido a un tanque de almacenamiento® que se

encuentra terminando la planta a 0.20 metros del nivel de la placa de concreto

con un tubo que permite la caida hacia el, como lo muestra la siguiente grafica.

8 Esté tendra que ser disenado después de conocer el volumen diario de lixiviado que produce la
planta.
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8.3 MODELO SEPARADOR DE SOLIDOS Y LIQUIDOS

Este modelo es un complemento del sistema de drenaje, ya que su funcion es
triturar al mismo tiempo que exprime los residuos solidos con el fin de lograr un
menor diametro y humedad para obtener mayor eficiencia en el proceso biolégico

(compostaje).

Aunque la idea fue tomada de un modelo que tiene como objetivo la separacion
del material solido de los liquidos logrando facilitar el transporte de la pulpa de
café a las fosas, para su transformacion en abono organico®, este tuvo

modificaciones radicales para ser implementadas en la planta de compostaje.

A continuacion presentamos el modelo realizado:

R& Rx HR Hxx\ e :
. R S TR
c K\\ xxxxxx_“a' NN
T e iy

9 Carlos Jaime Prieto Bolivar. Manejo y transformacidn practico y
econémico de basuras, Universidad Central.
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Sus partes son:

b. Rejilla
b.c.d. Aspas con motor
e. Manivela

Los residuos son depositados por la parte superior lado a (rejilla), en los lados b, ¢
y d tienen las aspas que funcionaran eléctricamente; manualmente se gira con la
manivela el cubo constantemente para que los residuos sean triturados
homogéneamente y puedan ser escurridos al mismo tiempo.

Las dimensiones son:

Alto: 1 m

Ancho: 0.75

Largo: 1.5 m

El volumen de este es: 1.125 m?

Estos seran triturados completamente en cuatro cargas de 170 Kg el tiempo de
trituracion debe ser de 15 minutos aprox.
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8.4 PROGRAMA AMBIENTAL ESCOLAR (PRAE)

Este se planea para dar continuidad a la educacion ambiental realizada en el

municipio en los meses anteriores.

OBJETIVO
Concientizar y beneficiar a la comunidad con respecto a la problematica de la alta

produccion de residuos y basuras.

JUSTIFICACION

La recuperaciéon o reciclaje de los residuos solidos disminuye la produccion por
habitante de basuras, disminuye la contaminacién del ambiente, también el
deterioro de los recursos naturales porque minimiza su utilizacion, produce
ingresos y es fuente de trabajo, para las personas que laboran en estos métodos,
produce divisas al pais porque se deben importar menos materias primas, el
recurso y reciclaje son perfectamente compatibles con la crisis mundial energética
y estos meétodos reincorporan al proceso productivo elementos que en la

actualidad se estan desperdiciando.

PLAN OPERATIVO
Aqui presentamos un esquema de trabajo para desarrollar el programa ambiental.
Responsables: Los profesores del area de Ciencias Naturales y Educacion

Ambiental.
1. Fase de Motivacion y Sensibilizacion: Busca crear una estrategia de

participacion comunitaria e identificar lideres propositivos necesarios para

el programa ambiental escolar (PRAE).
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Estrategias: Jornadas de sensibilizacion ambiental, caminatas y salidas
ecologicas, celebracion de dias ambientales, reuniones y charlas de
capacitacion para profesores y estudiantes.

2. Fase de Planificacion del Proceso: Se pretende la constitucion y
consolidacion de los equipos de trabajo, identificacion de tareas y
funciones.

Estrategia: Constituciéon de equipos integrados por profesores, estudiantes
y padres de familia.

3. Fase diagnodstica integral: Permite la identificacidn, jerarquizacion,
priorizacién, descripcion y ubicacidn del problema.

Estrategia: Encuesta socio ambiental. Para una muestra de estudiantes,
padres de familia, profesores y comunidad de los alrededores del colegio.

4. Elaboracion del Plan de Accidn: Se pretende la construccion de una serie
de estrategias que posibiliten el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
Ejecucion del Plan de Accion.

Control y seguimiento del Plan de Accion.

Las fechas y responsables de cada actividad se encuentran especificados en el
cronograma de actividades que los integrantes del comité establezcan.
Como el proyecto se basa en la concientizacion y el cambio de actitud frente al
problema del reciclaje de basuras, el trabajo durante la primera etapa del proyecto
sera aprender a seleccionar las basuras, como un primer y fundamental paso.
Para ello, en cada saldn, oficina, patio y nivel de la plataforma del colegio debera
instalarse canecas y/o recipientes (cajas) de colores para la recoleccion de los
materiales, estos recipientes, con respecto a su color se puede utilizar de la

siguiente manera:

* Recipiente de Color Amarillo, debidamente marcada para depositar Papel

* Recipiente de Color Verde, debidamente marcada para depositar Vidrio y Metal
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* Recipiente de Color Rojo, debidamente marcada para depositar Desechos
Organicos

Al finalizar la jornada académica, el personal de servicios generales, depositara
cada uno de estos materiales ya determinados, en bolsas para aseo extragrandes,
las cuales deberan ser almacenadas en el lugar dispuesto para esto, para la
posterior venta (aqui es necesario realizar una investigacion acerca de cuales
empresas de reciclaje estan dispuestas a comprar los residuos y dispuestas a
transportarlos).

El dinero de la venta de estos materiales se puede destinar a la mejora de las
instalaciones del colegio o para la premiacion del concurso de reciclaje que se
puede realizar con los diferentes cursos; dicho concurso se puede realizar en 2
categorias asi:

1. Preescolar y Primaria

2. Bachillerato

COMITE:
Estudiantes, Docentes y Padres de familia.
La funcion de los comités consiste en supervisar, que toda la comunidad esté

clasificando debidamente los materiales de reciclaje.
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CONCLUSIONES

Los programas de reduccion de la produccion de desechos sdlidos en la fuente,
desarrollan acciones claves para minimizar la generacion de los residuos solidos
que se disponen en rellenos sanitarios obteniendo asi mejores resultados en los

tratamientos bioldgicos y en su reutilizacion.

El uso de tecnologia y herramientas apropiadas optimiza los procesos empleados
para la disposicion final de los residuos generando asi sostenibilidad en el tiempo.

Después de realizar los diagnésticos se determind que los procesos de disposicion
final construidos inicialmente evidenciaban fallas que no permitia obtener un
rendimiento total del proceso por lo anterior se plante6 un relleno sanitario
(método por area) y se reforzé el disefio en la planta de compostaje para un

funcionamiento completo del plan de gestion integral de residuos solidos.

Al planear detalladamente el proyecto integral de residuos sélidos debe existir un
entendimiento de las necesidades presentes en la comunidad y asi definir metas
a corto, mediano y largo plazo para poder evaluar el desempefo del mismo a

futuro.
La sensibilizacion es el primer paso para hacer participe a la comunidad en el

proceso de manejo de residuos solidos, siendo el medio visual el mas impactante

y de mayor recordacion.
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RECOMENDACIONES

Implementar una estrategia de educacién a través de avisos alusivos que informen

sobre la adecuada disposicidn de los residuos solidos a los turistas.

Para mantener el habito de colaboracion frente al proyecto de residuos solidos es
necesario involucrar a la comunidad en todo el proceso, creando un compromiso

individual y colectivo con este.

Realizar un nuevo muestreo para confirmar los datos obtenidos en la produccion

per capital.
Realizar una continua retroalimentaciéon del proceso e informar sobre los aspectos

negativos que esta arroje a la comunidad para que el plan tenga continuidad en el

tiempo y no quede fraccionado como en afos anteriores.
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DIAGNOSTICO GENERAL DEL MUNICIPIO (Anexo 1)

1. Temperatura media, Precipitacion media mensual, Evapotranspiracion media
mensual.

Temperatura media 22°C

Precipitacion media, 2.000 mm

Evapotranspiracion media, 60%.

2. Descripcion general de la geologia del municipio (espesor del suelo, pendiente
edafica general, textura, permeabilidad, nivel freatico, humedad y Ph).

Espesor del suelo:

Pendiente edafica general: 50%

Textura: franco arenosa-arcillosa
Permeabilidad: 10 %

Nivel freatico: 6 mts

Humedad: 80 %

PH: 6 acido débil

3. Usos del suelo y areas definidas para el servicio de aseo (transferencia,
aprovechamiento, disposicidon final), de acuerdo con el Plan de Ordenamiento
Territorial. Incluir mapa de usos del suelo.
Usos del suelo — clasificacion
e Suelo De Expansion Urbana. Constituido por la porcién del territorio
municipal, que se habilitara para el uso urbano durante la vigencia del
Esquema de Ordenamiento Territorial, segun lo determinen los Programas
de Ejecucién.

El crecimiento poblacional de Guayabetal calculado por el Departamento
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Administrativo de Planeacion en su grupo de estadistica para el afio de
1999 es de 1.95, lo que nos demuestra que el actual perimetro urbano de
Guayabetal con sus areas vacantes son suficientes para la albergar la
poblacién en el periodo de la vigencia del Esquema de Ordenamiento

Territorial. Por lo tanto no se dejara zonas de expansion.

e Suelo Rural. Constituyen esta categoria los terrenos localizados fuera del

perimetro urbano, cuya destinacion es agricola, ganadero, forestales, de
explotacion de recursos naturales y actividades analogas.
La zona rural del municipio, cuenta con la inspeccién de Tunque del
Naranjal y 24 veredas, cuya distribucion esta dada por los accidentes
geograficos, teniendo en cuenta la ubicacion de cuencas y micro cuencas
hidrograficas.

e Suelo de Proteccion. Constituido por las zonas y areas de terrenos
localizados en las cotas 2600 a 3000 msnm dentro de cualquiera de las
anteriores clases, cuyas caracteristicas geograficas, paisajisticas o
ambientales, o por formar parte de las zonas de utilidad publica para la
ubicacién de infraestructuras para la provision de servicios publicos
domiciliarios o de las areas de amenazas y riesgo no mitigable para la
localizacion de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad de

urbanizarse.

De conformidad con la Clasificacion del suelo, sefhalada anteriormente, se define
la siguiente ZONIFICACION DEL SUELDO, asi:

Suelo Urbano, esta constituido por la organizacién y delimitacion de las cinco (5)

zonas: Mixta, Residencial, Comercial, Institucional y Recreacional, de acuerdo a

su aptitud de uso y en cumplimiento de minimas normas de conformacién y
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ordenamiento urbano.

Zona Mixta conformada por las areas circundantes al parque principal, que
presenta diferentes actividades como el Institucional, Comercial y
Residencial.

Zona Residencial, corresponde a las edificaciones dedicadas a vivienda y a
usos compatibles y complementarios necesarios para su buen
funcionamiento.

Zona Institucional corresponde al area de uso publico donde se llevan a
cabo las labores institucionales de diversa indole, con un uso adecuado y

conformacioén ya definida.

Las areas de actividad institucional, estan compuestas por: la Plaza de

Mercado, el Colegio Departamental, Cementerio, Escuelas Urbanas, Unidad
Deportiva, Palacio Municipal, Cuartel de Policia, Edificio de TELECOM, la

Iglesia y Casa Parroquial, la Casa de la Cultura, Jardin Infantil, Hogares de

Bienestar y todos aquellos que tengan como caracteristica comun el de ser

unicos dentro del casco urbano generando un area de actividad especifica.

Zona Recreativa: constituidas por las zonas verdes, parques y la unidad

deportiva, habilitadas para la recreacién activa y pasiva.

4. Geografia regional y conectividad con otros municipios, incluyendo vias de

comunicacion y descripcion del estado de las mismas, topografia y distancias.

La topografia del municipio es predominantemente montafiosa, presenta
alturas que van desde 850 m.s.n.m hasta 3000 m.s.n.m.
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GUAYABETAL CAQUEZA VILLAVICENCIO BOGOTA
Distancia en Km 8 km. 60 Km. 197 Km.
Via de acceso Terrestre. Via pavimentada. | Terrestre. Via Terrestre.
Buen Estado, problemas de | pavimentada. Via
deslizamientos en carretera pavimentada
Buen
Estado.
Servicio de Transporte publico: buses, Transporte Transporte
Transporte taxis. publico: buses, publico:
taxis. buses.
Distancia en 15 minutos 20 minutos 2 y media
tiempo por horas
carretera
Servicios de | Telefonia publica y celular. | Telefonia Telefonia
conectividad Internet publica y celular. |publica y
Internet celular.
Internet

5. Demografia, establecer la poblacion total, la densidad de poblacion por
sectores. Resultados de los censos de poblacién realizados por DANE.

El municipio cuenta con una poblacion aprox. 5.846 habitantes segun datos del
ultimo SISBEN realizado en Diciembre de 1999, de las cuales el 67.7% vive en la
zona rural y 32.3% en la zona urbana.
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DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO (Anexo 2)

1. Actividades econdmicas principales del municipio.

Agricultura

En el municipio el tipo de economia que se presenta es principalmente agricola y
la que se genera entorno de la via al llano (restaurantes, cafeterias, talleres
mecanicos, lavado de autos, bombas de gasolina, venta de jugos, venta de carne
de res, etc.) siendo estas la principal fuente de ingreso para los habitantes de la
cabecera municipal, solamente los pequefios productores que tienen alguna
forma de comercializar sus productos lo hacen en Villavicencio, los demas se ven
afectados por la compra de intermediarios que adquieren sus productos a bajos
precios. La poblacion rural se dedica a la explotacion agricola, principalmente el

cultivo de Sagu, que conforma la base econdmica del campesino.

2. Industrias, comercio y actividades agricolas que puedan aprovechar los

residuos solidos generados.

En la actualidad se cuenta con la planta de compostaje que ya ha empezado a
comercializar el abono producido en esta, también en las veredas y algunos
barrios como Flandes y Entre Rios los desechos organicos son aprovechados en
las propias fincas en los cultivos o como alimento a los marranos.

3. Estratificaciéon Socioecondmica del municipio.

Hasta ahora se inicio el proceso de estratificacion en los predios de este

municipio.
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4. Capacidad y disponibilidad de pago de los usuarios.
Actualmente no se tiene estudio de capacidad y disponibilidad de pago para el

servicio de aseo, pero se cuenta con una tarifa estandar para todo el casco

urbano de 1.200 pesos.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL (Anexo 3)

1. Descripcién de los impactos ambientales generados por las unidades de
aprovechamiento y de disposicion final (botaderos a cielo abierto, enterramientos

de residuos generados, rellenos sanitarios, cuerpos de agua, etc.).

La disposicién de los residuos inorganicos se hace a cielo abierto, estos son
depositados en un terreno adjunto a la planta de compostaje para luego ser
quemados, por esta actividad se produce emisiones de humo que no son
controlados, los lixiviados que producen estas actividades son dispuestos

directamente al suelo sin intervenirlos.

2. Identificar las autorizaciones ambientales otorgadas por la autoridad
ambiental competente al sitio de disposicion final y unidades de

aprovechamiento.

Corporinoquia.

3. Aquellos municipios que cuenten con rellenos sanitarios técnicamente
manejados, deberan establecer su vida util, expresada en metros cubicos de

residuos sélidos y afios definidos en la licencia ambiental.
No aplica, no se maneja actualmente rellenos sanitarios.

4. Identificar las fuentes de agua cercanas y el nivel de afectacién del sitio de

disposicion final sobre las mismas.

Las fuentes de agua cercanas son rio negro y la quebrada perdices de estas no

se conoce el nivel de afectacidn porque no se han realizado estudios especificos.

67



5. Descripcion del sistema de gestion ambiental del ente territorial y/o de la(s)

persona(s) prestadora(s) del servicio.

Las actividades realizadas tanto por la Umata como la Oficina de Servicios
Publicos, son promocion de la separacion en la fuente de residuos organicos e
inorganicos, recoleccion y trasporte de estos hacia la planta. Este programa de

separacién en la fuente es también apoyada por la Alcaldia.

6. Identificar las poblaciones y comunidades afectadas directa o indirectamente
con la prestacién del servicio, en especial aquellas localizadas cerca de los
actuales y/o futuros sitios para la disposicion final y el aprovechamiento de los

residuos.

La poblacion afectada directamente por la plante de compostaje es la Vereda el

estado por su cercania.
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DIAGNOSTICO TECNICO, OPERATIVO Y DE PLANEACION
(Anexo 4)

1. Actividades y campafas realizadas para promover la reduccién de los residuos
sélidos presentados.

Separacion en la fuente, medio de difusion con volantes y casa a casa.

2. Centroide de produccién de residuos.
El centroide de produccion se tiene en los restaurantes que estan ubicados
en la via al llano y en la zona centro (alcaldia, colegio, policia y hospital)

3. Numero total de usuarios atendidos con el servicio de recoleccién y transporte
(V).
El numero actual de usuario es de uU=2197

4. Numero total de domicilios localizados en el area urbana (V)

El nidmero total de domicilios es de V =500

5. Produccion mensual de residuos por usuario, expresada en toneladas por
usuario al mes.

La producciéon promedio mensual por usuario seria de 0.00318 toneladas.
6. Cantidad total de residuos sélidos generados en el municipio, expresada en

toneladas por mes.

El Municipio genera en promedio en el mes 6.96 toneladas de residuos.
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Componente de recoleccion y transporte

7. Area urbana'® donde se presta el servicio de recoleccién en Ha (AUS)

Se presta en toda el area urbana. AUS =41.4 Ha.

8. Area urbana Total en Ha (AUT)

Se presta en toda el area urbana. AUT =41.4 Ha.

9. Numero de usuarios de la zona i (Ui)

El servicio de aseo se presta solo en la zona urbana, es decir, son los mismos
usuarios de la totalidad del Municipio.

Ui = 2197.

10.Numero de veces en que no se presto el servicio en la zona i, durante el ultimo
afo, con respecto a las frecuencias establecidas en el contrato de condiciones
uniformes (Di)

Durante el ultimo afio el servicio de aseo no ha tenido ninguna interrupcion.

Di=0

11.Numero de veces al afio en que se debe prestar el servicio (D)

La Secretaria de Servicios Publicos, tiene una frecuencia de recoleccién de dos
veces por semana para los usuarios residenciales, comerciales, industriales,
oficiales, vias y areas publicas.

D =96

12.Numero de viajes realizados al mes

16 viajes/mes.

10 Fuente Oficina de Servicios Publicos San Martin
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13.ldentificacion y descripcidon de las micro rutas empleadas
Los dias lunes y sabado se recoge los residuos de los barrios entre rios y

Flandes.

14.Tiempo promedio efectivo de recoleccion' (expresado en horas).
Dos horas treinta minutos (2:30) de tiempo efectivo en la recoleccion.

15.Tiempo promedio improductivo de viaje'? (expresado en horas)
El total de tiempo improductivo a la semana es de una hora, Sesenta minutos
(60).

16.Frecuencias semanales de recoleccion, discriminando las caracteristicas de la
recoleccion por estrato y tipo de usuario.

La frecuencia de recoleccion se efectua dos veces a la semana en el casco
urbano del municipio, cobertura total.

No se tiene estratificacion, se esta gestionando.

17.Macrorutas. Incluir mapa donde se sefalen las areas servidas con el servicio
de recoleccién y las areas a las cuales no se les presta el servicio.

En el area urbana no existen areas en las cuales no se les presta el servicio.

11 Tiempo promedio efectivo de recoleccidn se calcula a partir del
promedio simple de los tiempos efectivos de recoleccién de una muestra
representativa de rutas, obtenidos a partir de un estudio de tiempos vy
movimientos. El tiempo efectivo de recoleccién es la sumatoria de los
tiempos durante los cuales el vehiculo se detiene a recoger una cantidad
de residuos determinada.

12 E1 Tiempo promedio improductivo de viaje se calcula como el promedio de
los tiempos improductivos de viaje de una muestra representativa de
rutas, obtenidos a partir de un estudio de tiempos y movimientos. EI1
tiempo improductivo de viaje de una ruta corresponde a la suma de tiempo
empleado por un vehiculo de recoleccidén desde que sale de la base o sitio
de parqueo al inicio de operacidén, del punto donde termina la recoleccidn
hasta el sitio de descargue, el tiempo utilizado en el descargue de 1los
residuos y el tiempo empleado del sitio de descargue a la base.
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18.Registro sobre veces al afio en que se dejo de prestar el servicio y registro de
rutas

No existen registros sobre esta informacion.

19.Numero y tipo de vehiculos de recoleccion'®, capacidad unitaria en toneladas,
caracteristicas, etc.
Un vehiculo, tipo volqueta Ford modelo 60, 8 Cilindros, con una capacidad de 10

Toneladas, a gasolina.

20. Estado de las vias y accesibilidad a los diferentes sectores que conforman el
area urbana, de acuerdo con el POT.

Un 90% de las vias urbanas se encuentran pavimentadas, la accesibilidad en
general es buena, solo la via que conduce a la planta de disposicion final de los

residuos se encuentra sin pavimentar.

21.Descripcion de la infraestructura existente.

Cuenta con una planta de 16 metros de fondo por 7 de frente y 2.50 de alto.

Tiene 18 camas construidas en ladrillo, con medidas 2.50 de largo, 1 metro de
ancho y profundidad 0.5 metros.

La base de la planta esta hecha en una placa de concreto de espesor 20 cm.

Un cuarto de almacenamiento de abono.

Un cuarto de almacenamiento de fertilizante del compost (cultivo microbial,
ceniza, carbon, cal).

Un cuarto para almacenamiento del plastico vidrio y aluminio.

22.Numero de operarios en recoleccion y transporte (ORT)
ORT = 6

13 Vehiculos compactadores, volquetas, de traccidén humana o animal, etc.
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3 operarios separando los residuos dentro de la volqueta.
2 Operarios en recoleccion

1 conductor.

25. Cantidad de residuos solidos reciclables recogidos (Ton/mes)
1.4 Ton/mes

Componente de barrido y limpieza

26.Area urbana con servicio de barrido en Ha (AUB).
AUB = 2.09 Has

27.Longitud total de vias en el area urbana, expresada en Km (LTV).
LTV = 25.8 Km.

28.Numero de operarios de barrido empleados al mes (OB).
OB =1 Operario.

32. Frecuencias del Barrido semanal por estrato (No. de veces/semana).
Frecuencia es de una vez por semana, limitandose al parque principal y calles

aledanas

33.Numero de operarios para la transformacién de residuos organicos (No.)

6 operarias

34.Numero de operarios para el reciclaje de residuos inorganicos (No.)

3 operarias

35. Descripcion del tipo de disposicién final
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La disposicion final tiene dos fases la primera que son los residuos solidos
inorganicos estos son quemados en un terreno adjunto a la planta de compostaje
los que pueden ser comercializados como vidrio, plastico y aluminio son
almacenadas en un cuarto especial. La segunda fase son los residuos solidos

organicos que entran en un tratamiento biologico (compostaje).

36.Cantidad de residuos solidos dispuestos diariamente, expresada en ton/dia
(RSD)
RSD = 0.7 Ton/dia .camas compost

37.Vias de acceso y descripcidon de la topografia y el estado de las mismas.

Vias sin pavimentar al sitio de disposicién en Guayabetal. Topografia montafiosa.
38.Distancia del sitio de disposicion al limite con cascos urbanos, expresada en

Km.

Un Kildmetro y medio (0.5 M), desde la cabecera municipal.
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ENCUESTA (Anexo 5)

Conoce el plan de manejo de residuos sélidos
Si__ No

Como hace la disposicion

De acuerdo al plan
Los quema

Los arroja al rio

Los entierra

Le ha traido algun inconveniente la separacion
Si No

Explique

Reutiliza alguno de estos materiales
Plastico

Materia Organica
Vidrio, pilas o metales
Papel o carton

Ninguno

Conoce los beneficios del plan
Si_ No

Asistiria a una reunién informativa
Si_ No

Que dia y a que hora es mas conveniente la reunién para usted
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MAPA No 2. MACRO RUTA
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