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Resumen del Proyecto
La implementacion de procesos tecnologicos dentro de las actividades de

aprovechamiento de residuos solidos aprovechables, hace estos métodos productivos e
innovadores, la aplicacion de georreferenciacion a las ruta de reciclaje permita la mejora de los
procesos garantizando organizacién del servicio y almacenamiento formal de la informacion,
de manera que la empresa pueda hacer uso de esta para su reconocimiento ante actores
interesado y le permite escalar niveles, entrando a competir a nivel nacional con empresas

funcionales en el mismo campo laboral.

El presenta trabajo consiste en prestar el servicio de apoyo a la asociacion de aseo y
reciclaje RENACER para la generacion de herramientas que contribuya a la formalizacion y
transformacion a empresa prestadora de aseo y aprovechamiento y de igual manera que ayuden
a garantizar una mejor eficacia en la informacion suministrada a la comunidad de pamplona
norte de Santander. Se procedera a realizar una recoleccion de datos que permitan la
localizacion, disefio y observacion para posteriormente desarrollar unos mapas
georreferenciados de las rutas de recoleccion de los residuos sélidos, ejecutados por un sistema
de geoposicionamiento global (GPS), y los sistemas de informacion geografica (SIG). Todo
esto con el objetivo de mejorar las técnicas y hacer mas accesible en entendimiento de la
informacidn suministrada en la pagina web de la asociacion RENACER, del mismo modo
generar proteccion al medio ambiente y a los recursos naturales con el adecuado manejo de los

residuos sélidos.



Introduccion
Los sistemas de produccion presentes en la actualidad para sostener un estilo de vida

basado en la adquisicion de bienes, trae, ademas de un alto consumo de recurso naturales, un
alta y cada vez mas creciente generacion de residuos solidos. En Colombia, la mayoria de
municipios cuentan con un lugar de disposicion final dentro de su territorio o en municipios
aledafios que tienen la capacidad de manejar sus residuos y prestar el servicio para otros,
especialmente rellenos sanitarios, sin embargo, estos métodos no estan siendo suficientes para
cubrir la demanda generada para el volumen de residuos generada.

En busca de alternativas que reduzcan las magnitudes que requieren de disposicion
final, se vuelven muy sonados los procesos de aprovechamiento de residuos inorganicos,
conocidos comUnmente como reciclaje, siendo propuestas innovadoras, que permiten
reincorporar en las producciones, materiales que cumplieron su funcionalidad inicial pero que
resultan Gtiles para complementar las materias primas para fabricacién de nuevos productos,
reduciendo consumos y al tiempo los recargos de residuos urbanos.

La Asociacion de reciclaje RENACER se encarga de prestar este servicio al municipio
de Pamplona y se encuentra en busca de estrategias para la optimizacién de sus procesos. Por
esta razon decide hacer provecho de la facil accesibilidad de los sistemas de informacion
geogréfica — SIG, implementandolos dentro de sus procesos con la finalidad de distribuir
eficazmente sus rutas por reciclador y almacenar estas bases de datos formalmente con la
creacion grafica de los mismos, por medio de la aplicacion de ArcGis ArcMap Version 10,5.

Se realizd un trabajo conjunto entre personal de RENACER vy la aplicacion de medios
tecnoldgicos, por medio del cual se alcanzo una recoleccion de informacion suficiente para
identificacion y seguimiento de rutas historicas. Una vez organizada la informacion se dio paso
a la digitalizacion de la misma, con la que con una unificacion y procesamiento de los datos se
obtuvieron los mapas de las estaciones de clasificacion y aprovechamiento ECA Pamplona, del

area de la prestacion del servicio, micro rutas de la asociacion y frecuencias
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Problema y Justificacion

Planteamiento de Problema

Los residuos sélidos son un asunto actual de interés para todos los municipios
colombianos, estos, incluido el municipio de Pamplona, trabajan en métodos y lugares de
disposicion final de disposicidn final, sin embargo, la creciente generacion de estos y los altos
volimenes que contintan llegando a los rellenos sanitarios dificulta estos procesos. Es por esto
que las organizaciones de reciclaje son una propuesta que ademas de productiva significan una
forma eficiente de reducir la aglomeracion de residuos.

La Organizacion de reciclaje RENACER como una de las prestadoras del servicio de
recoleccion de residuos sélidos dentro del territorio pamplonés, cumple con el recorrido de
rutas histdricas, que anqué son reconocidas por el personal, carecen de formalidad y precision
ante procesos de tramites y presentacion de la empresa.

La ausencia de planos georreferenciados de las zonas que cuenta con cobertura de
recoleccion por parte de la empresa, genera como consecuencia una limitante en la divulgacion
de informacion de las rutas, horarios, frecuencia y reciclador de los recorridos ante los usuarios
del municipio de Pamplona y actores interesados, perdiendo credibilidad y dificultando
alcanzar el cumplimiento de sus politicas y lineamientos de mejora en sus procesos internos y
externos.

Actualmente, a nivel nacional impide continuar con el proceso de certificacion de la
entidad como empresa prestadora de servicios publicos de aseo, dado que dentro de los
requisitos de este trdmite es necesario concretar la georreferenciacién de rutas, evidenciada por
medio de la presentacion de planos; ademas se solicita una base de datos digital que alimentada
para track, WayPoints,, un bitdcora de campo la cual debe contener direcciones de las rutas,
aforados, hora de recoleccion e informacion de identificacion del reciclador, elementos los

cuales, para la fecha, no puede proporcionar la asociacion ante la superintendencia de servicios
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publicos.

Pregunta Problema

¢Como beneficia los sistemas de georreferenciacion el desarrollo de la recoleccion de
residuos solidos inorganicos aprovechables dentro de los mecanismos implementados por la

asociacion RENACER?

Justificacion

El decreto 596 del 2016 “Esquema de las actividades de aprovechamiento del servicio
publico de aseo y el régimen transitorio para la formalizacion de los recicladores de oficio”
comprende la recoleccion de residuos solidos aprovechables posterior al proceso de separacion
en la fuente, servicio que debe ser ofrecido por asociaciones de aseo y reciclaje, como actividad
complementaria. Estas organizaciones estaran bajo la vigilancia y el control de la
superintendencia de servicios publicos; acogiéndose al cumplimiento del proceso de
formalizacién de la asociacion RENACER, esta desea implementar micro y macro rutas
georreferenciadas para la transformacién formal a empresa prestadora de servicios publicos de
aseo SA-SP.

La empresa RENACER es una de las asociaciones ambientales de aseo y reciclaje que
operan en el municipio de pamplona para la recoleccion de residuos sélidos inorganicos
aprovechables. La organizacion se encuentra efectuando acciones para completar la transicion
como empresa formal de servicios publicos ante la superintendencia y entrar a competir asi con
otras recicladoras a nivel nacional.

Por esta razon se hace necesario el cumplimiento de las obligaciones administrativas,
financieras y técnicas dentro de la empresa. Ante esta situacion, se evidencia la importancia de
la ejecucion del proyecto de Georreferenciacion de las rutas de recoleccion selectiva de

residuos sélidos inorganicos aprovechables, para la satisfaccion de las obligaciones técnicas,
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dentro de las que se encierra este proceso.

El proyecto pretende abordar temas para brindar informacién a las comunidades de
Pamplona, norte de Santander, de geo-procesamiento en el trazado y localizaciéon por medio de
sistemas de informacion Geografica (SIG) esto para realizar el disefio y observacion de las
diferentes rutas en las cuales se esta llevando el sistema de aseo y reciclaje por la asociacion
RENACER, de este modo se mejoran los procesos de divulgacion de la informacion referente
al funcionamiento de la empresa y abre la posibilidad de gestionar el reconocimiento de la

empresa a nivel local y nacional, entrando a nuevos niveles de competitividad.



12

Objetivos
Objetivo General

Generar mapas o georreferenciar las rutas de recoleccion de los residuos solidos
aprovechables por parte de la asociacion de aseo y reciclaje RENACER, mediante sistemas de
informacion geogréafica (SIG), con el fin de cumplir los requerimientos que exige la
superintendencia de servicios publicos para la formalizacion de la empresa y del mismo modo
aumentar la informacion a la comunidad de pamplona, Norte de Santander sobre las rutas de
recoleccion.

Obijetivos Especificos
e Definir el area de la prestacion del servicio de recoleccion selectiva prestada por la

asociacion de recicladores RENACER.

e Recolectar informacion sobre las diferentes rutas utilizadas por parte de la asociacion de
recicladores de RENACER.

e Generar un sistema de representacion de rutas existentes que cumplan las exigencias del
formato requerido por la superintendencia de servicios publicos para la formalizacion de la
asociacion.

e Procesar los datos recolectados por medio de la georreferenciacion para la generacion de
planos exigidos por la superintendencia de servicio publico en el proceso en el proceso de
formalizacién de la asociacion como empresa prestadora de servicios publicos de aseo SA-

SP.
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1. Marco de Referencia
1.1.Marco Tebrico

1.1.1. Servicio Publico de Aseo
En laley 689 se define a los servicios publicos de aseo como “El servicio de recoleccion
municipal de residuos, principalmente solidos. También se aplicara esta ley a las actividades
complementarias de transporte, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de tales
residuos. Igualmente incluye, entre otras, las actividades complementarias de corte de césped
y poda de arboles ubicados en las vias y areas publicas; de lavado de estas areas, transferencia,

tratamiento y aprovechamiento”(Congreso de la Republica de Colombia, 2001)
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1.1.2. Gestion Integral de Residuos Solidos

En el Manual de Gestion Integral de Residuos, se define a la gestion integral “el manejo
que implica la cobertura y planeacion de todas las actividades relacionadas con la gestion de
los residuos desde su generacion hasta su disposicion final.”(Carlos Andrés Mora Valencia;
Martha Lucia Berbeo Rodriguez, 2010)

“El manejo adecuado de los residuos solidos, sean estos de origen doméstico, comercial,
industrial o institucional, se relaciona tanto con la necesidad de proteger la salud de la poblacion
y con la necesidad de proteger la calidad del medio ambiente; por lo tanto, existen
requerimientos de orden sanitario y ambiental que es preciso transformar en disposiciones
normativas y reglamentarias. Asimismo, la eficiencia con que se desarrollan las labores de
manejo de residuos sélidos urbanos no es ajena a la calidad con que finalmente se prestan los

respectivos servicios”(Castro, 2017)

1.1.3. Residuos Aprovechables
Aprovechamiento en el marco de la Gestion Integral de Residuos Solidos. “Es el
proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los residuos sélidos, los materiales
recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio de
la reutilizacion, el reciclaje, la incineracion con fines de generacion de energia, el compostaje
0 cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o

economicos.”’(Congreso de la Republica de Colombia, 2003)

1.1.1. Reciclaje
“El reciclaje consiste en dar un aprovechamiento a los residuos solidos que se generan
y obtener de estos una materia prima que pueda ser incorporada de manera directa a un ciclo

de produccion o de consumo. La importancia del reciclaje radica en evadir la tala
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indiscriminada de arboles, disminuir la contaminacion en el aire, agua, suelo y por altimo, vivir
en un planeta libre de contaminacion”(Ramon et al., 2016). 2Es importante diferenciar entre
reciclar y reutilizar, siendo esto Gltimo el aprovechamiento de un determinado objeto para otro
uso, sin necesidad de someterlo a un proceso fisico-quimico de transformacion. Por ejemplo,
utilizar una botella como florero o hacer una cartera con un viejo pantalon vaquero. Mientras
que el reciclaje implica la transformacion de los residuos, mediante procesos que convierten
esos desechos en un producto o material nuevo.” (linea VERDE, 2018)

La significancia del reciclaje radica en la posibilidad de “salvar grandes cantidades de
recursos naturales no renovables, los recursos renovables, como los arboles, también pueden
ser salvados. La utilizacion de productos reciclados disminuye el consumo de energia. Cuando
se consuman menos combustibles fosiles, se generard menos CO2 y por lo tanto habrd menos
lluvia &cida y se reducira el efecto invernadero. En el aspecto financiero, podemos decir que el
reciclaje puede generar muchos empleos. Se necesita una gran fuerza laboral para recolectar
los materiales aptos para el reciclaje y para su clasificacion. Un buen proceso de reciclaje es

capaz de generar ingresos.” (Eroski, 2006)

1.1.2. Georreferenciacion

La georreferenciacion o rectificacion es un proceso que permite determinar la posicion
de un elemento en un sistema de coordenadas espacial diferente al que se encuentra. Existen
por tanto dos sistemas de coordenadas: el sistema origen y el sistema destino. Este proceso es
determinado con una relacion de posiciones entre elementos espaciales en ambos sistemas, de
manera que, conociendo la posicidn en uno de los sistemas de coordenadas es posible obtener
la posicién homdloga en el otro sistema. La georreferenciacion se utiliza frecuentemente en los
sistemas de informacion geogréfica (SIG) para relacionar informacién vectorial e imagenes

raster de las que se desconoce la proyeccion cartogréafica, el sistema geodésico de referencia, o
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las distorsiones geométricas que afectan a la posicion de los datos.(Davila, 2012).

La georreferenciacion puede tener diferentes aplicaciones dentro de las actividades
humanas, entre ellas se puede encontrar:” investigacion cientifica (desplazamientos de la
corteza terrestre, monitoreo de corrientes marinas, etc.), catastro multifinalitario (identificacion
de parcelas publicas y privadas, areas de reservas naturales, limites administrativos, etc.),
agricultura de precision, navegacion (aérea, maritima, fluvial y terrestre), construccion de
obras, Sistemas de Informacion Geograficos (SIG), asuntos legales, etc.” (Grupo de Geodesia

Satelital deRosario, 2019)

1.1.3. MAGNA SIRGAS Colombia
“El IGAC promueve la adopcion de MAGNA-SIRGAS como sistema de referencia
oficial del pais, en reemplazo del Datum BOGOTA, definido en 1941. MAGNA-SIRGAS
garantiza la compatibilidad de las coordenadas colombianas con las técnicas espaciales de
posicionamiento, por ejemplo, los sistemas GNSS (Global Navigation Satellite Systems), y con
conjuntos internacionales de datos georreferenciados.”(MAGNA-SIRGAS | Instituto

Geogréfico Agustin Codazzi, n.d.)

1.1.4. Macroy Micro ruta

Una macro ruta es la sectorizacion operativa que se realiza a una ciudad, para conseguir
abordar equitativamente las zonas, asignando a cada reciclador una de las rutas establecidas.
“Fundamentalmente se trata de determinar el tamafio de cada una de las rutas en forma tal que
la cantidad de trabajo diario que realiza una cuadrilla sea similar a la de cualquier otra, con el
maximo de utilizacion de los recursos.”(PEREZ, 2020)

Por otra parte, la micro ruta “consiste en desarrollar una ruta de recorrido para cada
subsector, de manera que permita a cada equipo llevar el trabajo de recoleccion en una menor

cantidad de tiempo y recorrido.”(PEREZ, 2020)
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1.2.Marco Legal
En el Colombia se han expedido una serie de leyes y normas a lo largo del tiempo

referentes a manejos de residuos solidos, aprovechamiento de los mismos y requisitos y

mecanismos establecidos para georreferenciacion, Tabla 1y 2.

Tabla 1 Marco Legal.

Norma

Descripcion

Constitucién

“Articulo 366. El bienestar general y el mejoramiento de la calidad
de vida de la poblacién son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo
fundamental de su actividad la solucién de las necesidades insatisfechas

CF:)?(I)IS(;;;; de salud, de educacidn, de saneamiento ambiental y .d,e agua potablg. Para
1991 tales efectos, en los planes y presupuestos de la Nacién y de las entidades
territoriales, el gasto publico social tendra prioridad sobre cualquier otra
asignacién.”(Congreso, 1991)
Documento Este decreto estd encaminado a “garantizar la renovabilidad de los
CONPES 2750 recursos Yy la reorientacion de su utilizacion econdémica.” (Republica de
de 1994 Colombia, 1994)

“Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos

Ley 142 de T . . .- w s
1994 domiciliarios y se dictan otras disposiciones. “ (Congreso de la Republica

de Colombia, 1994)

Decreto 1505
de 2003

A partir de la creacion de este decreto “los Municipios y Distritos,
deberén elaborar y mantener actualizado un Plan Municipal o Distrital
para la Gestion Integral de Residuos o Desechos Sdélidos en el &mbito
local y/o regional segun el caso, en el marco de la politica para la Gestion
Integral de los Residuos” (Congreso de la Republica de Colombia, 2003)

Decreto 1505
de 2003

A partir de la creacion de este decreto “los Municipios y Distritos,
deberan elaborar y mantener actualizado un Plan Municipal o Distrital
para la Gestion Integral de Residuos o Desechos Soélidos en el ambito
local y/o regional segun el caso, en el marco de la politica para la Gestion
Integral de los Residuos” (Congreso de la Republica de Colombia, 2003)

Decreto 2981

“Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio pablico de
aseo.”(Minvivienda Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio

de2013  pepablica, 2013)
Decreto 596 de “Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077de 2015 en lo
2016 relativo con el esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio
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publico de aseo y el régimen transitorio para la formalizacion de los
recicladores de oficio, y se dictan otras disposiciones.”(Ministerio de
Vivienda Ciudad y Territorio, 2016)

Fuente: Autor.

Tabla 2Continuacion Marco Legal.

“Por la cual se reglamenta la gestion ambiental de los residuos de
envases y empaques de papel, carton, plastico, vidrio, metal y se toman

Resolucion . . :
otras determinaciones.” (Ministerio De Ambiente y Desarrollo
1407 de 2018 .
Sostenible, 2018)
., “Por la cual se modifica la Resolucion 668 de 2016 sobre uso
Resolucion racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones”(Ministerio
2184 de 2019 P Y P P

de ambiente y desarrollo sostenible, 2019)
A partir de este decreto se instaura en el municipio de pamplona
Decreto 048 de medidas para la separacion en la fuente instaur6 la separacion en la fuente
2020 en Pamplona, ademas busca garantizar una calidad de vida del personal
que presta el servicio de reciclaje.

Esta resoluciéon tiene como objetivo “Establecer las
especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la
cartografia basica oficial de Colombia” (Codazzi, 2020)

Se encarga de “establecer la proyeccion cartografica “Transverse
Mercator” como sistema oficial de coordenadas planas para Colombia,
con un unico origen denominado “Origen Nacional”, referido al Marco
Geocéntrico  Nacional de Referencia, también denominado
MAGNASIRGAS.”(Codazzi, 2021)

Resolucion 471
de 2020

Resolucion 370
de 2021

Fuente: Autor.

1.3.Marco Contextual
1.3.1. Pamplona, Norte de Santander
Localizacion: “Pamplona se localiza sobre la cordillera oriental, al nororiente de

Colombia, en el departamento Norte de Santander. Su localizacién geografica hacia el
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suroccidente del departamento es de 07° 22” 41” de latitud Norte y 72° 39 09” de longitud

Oeste.”(CMGRD, 2020). Figura 1.

PAMPLONA. NORTE DE SANTANDER

-
Pty

Colombia

Figura 1Localizacion del Municipio de pamplona Norte de Santander.

Fuente: Autor
NOTA: El Municipio de Pamplona se encuentra sombreado en color naranja y en azul la zona urbana del
municipio.
Dentro del Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 2020 — 2028, se
puntualiza una poblacion de “58.592 habitantes, con una densidad poblacional de 187.19
Hab/km?”, distribuidos en una extension superficial de “318 km? y correspondiente al

0.0274%” (CMGRD, 2020) a una altitud promedio de 2300 m.s.n.m. Tabla 3.

Tabla 3 . Descripcion Territorial Pamplona.

Codigo DANE: 54518 Region: Centro Oriente

Subregién (SGR): Sur Occidente Entorno de Desarrollo (DNP): Intermedio
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Categoria Ley 617 de 2000: 6 Superficie: 313 Km2 (31300 Ha)

Poblacion: 58.592 Habitantes Densidad Poblacion: de 187.19 Hab/Km2

Fuente: Terridata. DNP (2019) (Honorable Concejo Municipal de Pamplona, 2020)

Demografia: La ciudad de Pamplona ha tenido una importante dindmica de crecimiento
poblacional que se deriva en factores como el aumento de asentamientos de personas
provenientes del campo a la ciudad, el auge poblacional originado por los estudiantes residentes
de la Universidad de Pamplona y la ampliacion del edificaciones y paisaje urbanistico que
aglomera la ciudad en los Ultimos afios. Actualmente en Pamplona el indice de poblacion
femenina se ha incrementado un 51,5% respecto a un 48,5 % de hombres, lo cual evidencia el
crecimiento significativo en los ultimos afios de este género poblacional en la
ciudad.(Honorable Concejo Municipal de Pamplona, 2020)

Servicios Publicos: EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P es la empresa encargada en el
municipio de Pamplona de la prestacion de servicios publicos AAA.

“El acueducto del municipio de Pamplona cuenta con dos Plantas de tratamiento:
Cariongo y Monteadentro ambas son de tipo convencional y presenta un nivel de complejidad
medioalto con una continuidad de 24 horas al dia, estas se abastecen de las Quebradas Cariongo
vereda Monteadentro, El Rosal vereda Rosal, Ucuques y Morronegro de la vereda Garcia.”
(Alcaldia Municipal de Pamplona, 2016)

“El sistema de alcantarillado descarga las aguas negras y servidas directamente sin
tratamiento previo al rio Pamplonita en 3 puntos de vertimiento entre los que encontramos:
Vertimiento 1: Box Coulvert Rio Chiquito, Vertimiento 2: Emisario final y Vertimiento 3: Villa
Cristina.” (Alcaldia Municipal de Pamplona, 2016)

El servicio de aseo prestado por EMPOPAMPLONA ofrece: “recoleccion, transporte,

aprovechamiento y disposicion final de residuos solidos en el Relleno Sanitario Regional La
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Cortada, también se realiza actividades complementarias como Corte de Césped, poda de
arboles en las vias y areas publicas, ademéas de lavado de areas especiales para eventos
publicos.”
1.3.2. RENACER

La asocian ambienta de aseo y reciclaje RENACER nace en el municipio de pamplona
en el 1998, tras union la organizacion REASPAM Y RENACER, como organizacion
autorizada por la superintendencia de servicios publicos para la gestacion del servicio de aseo
en el area de aprovechamiento bajo el decreto 596 del 2016. Cuenta con 180 recicladores
distribuidos en Cucuta, Pamplona y municipio de la provincia Pamplonita, Silos, Cacota,
Chitaga, Chinacota y los Patios. Las estaciones propuestas para la disposicion de residuos
aprovechables recolectados por RENACER se encuentran localizadas en el barrio Chapinero y

vereda la cortada como se evidencia en la Figura 2 y 3.
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1 N N
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ESTACION DE CLASIFICACION Y
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Figura 2 Localizacion de Estacion de Clasificacion y Almacenamiento - ECA Chapinero

Fuente: Autor
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Figura 3Localizacién de Estacion de Clasificacion y AlImacenamiento - ECA Planta Regional, Vereda la Cortada.

Fuente: Autor.

Mision: “Somos una empresa prestadora del servicio de aseo en el area del
aprovechamiento y comercializacién del material recuperado comprometidos con el medio
ambiente y con el mejoramiento de la calidad de vida de los asociados y satisfaccion de nuestros
clientes, reconocidos por la responsabilidad y honestidad en la prestacion de nuestros
servicios.”(Renacer NDS, 2021)

Vision: “La Asociacion Ambiental de Aseo y Reciclaje Renacer para el afio 2025 sera
reconocida a nivel local, departamental y nacional como la empresa lider en la prestacién del
servicio de aseo en el area de aprovechamiento por su eficiencia, eficacia y efectividad e
innovacion en los procesos, para la satisfaccion de los clientes y la realizacion del plan de vida

de sus asociados.” (Renacer NDS, 2021)
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1.4.Antecedentes

En busca de mejorar los procesos de recoleccion de residuos solidos tanto
aprovechables como no aprovechables, los municipios incorporan dentro de sus funciones la
practica de georreferenciacion que les permitan optimizar las rutas de recoleccién dentro de la
cobertura abarcada, a continuacion, Tabla 4 y 5, se evidencian proyectos en los que se

efectuaron los procesos de georreferenciacion de rutas:

Tabla 4 Antecedentes

Proyecto Descripcion
Este proyecto tuvo como fin “ el disefio técnico-
operativo (macro y micro-rutas, frecuencia y horarios)
de las rutas selectivas de recoleccion de residuos
solidos aprovechables para la zona urbana del
municipio de Facatativ4, partiendo de la recopilacion
de informacion referente a las empresas de aseo y
Disefio de macro-rutas de poblacion de recolectores del municipio...
recoleccién para residuos solidos Finalmente se generd la salida gréafica, el cual son
aprovechables en el area urbana mapas de facil comprension que contribuyen tanto al
del municipio de Facatativa Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS), como a la optimizacién laboral de los
recolectores en el municipio y que su vez facilita y
mejora el
proceso para que los residuos sélidos aprovechables
sean efectivamente  recolectados.”(Garzéon &
Palacios, 2021)
“El objetivo de este trabajo es entonces plantear una
guia metodologica de diferentes estrategias para la
modelacion o formulacion de rutas de recoleccion de
residuos solidos, mediante la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas como son los sistemas de
informacion geografica (SIG) y las plataformas que lo
complementan, como ArcGis, ArcMap y ArcGis
Pro.”(Juan & Sé&nchez, 2020)

Disefio de rutas para la
recoleccion de residuos solidos
implementando herramientas

computacionales del sistema de
informacion geografica (SIG)
ArcGIS en un municipio
colombiano.

Fuente: Autor.
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Tabla 5 Continuacion Antecedentes,

Disefio de un modelo de
recoleccién de las rutas
selectivas de los residuos
aprovechables; como apoyo a
las asociaciones de recicladores
de la cuidad de Tunja - Boyaca

Este proyecto, se comenzo con el “seguimiento a las
asociaciones de reciclaje y caracterizacion de los
barrios donde se realiza actualmente, con fin de obtener
informacidn sobre los puntos mas criticos de acceso
tanto para los recolectores formales como los
informales, también se analiza si las asociaciones con
las que cuenta actualmente la ciudad estan cumpliendo
a cabalidad con el propodsito asignado.”(LOPEZ &
RIVERA, 2017)

Disefio de rutas para la
recoleccion de residuos
aprovechables fraccion
inorganica en las localidades de
santa fe y la candelaria de la
ciudad de Bogota D.C

Para el desarrollo de este proyecto, “se realizod
acompafiamiento en las jornadas de trabajo para
georreferenciar los recorridos y se aplicaron encuestas
semi-estructuradas, obteniendo tres tipos de
recoleccion con diferencias en ingresos y duracion,
zonas desatendidas (principalmente residenciales),
traspasamientos de recorridos y diversas problematicas
que envuelven a la poblacion recicladora.”(CORTES &
RINCON, 2015)

Disefio e implementacion a
escala piloto de la ruta de
recoleccion selectiva de los
residuos solidos aprovechables
en los barrios ElI Nogal y Jardin
Norte del municipio de
Chiquinquira

“Se propone el disefio de una base de datos soportada
en un sistema de informacion geogréafica (SIG), en la
cual se cargara toda la informacion referente a la ruta de
recoleccion selectiva disefiada para el municipio de
Chiquinquira, con el objetivo de crear una herramienta
de gestion y control para la empresa prestadora de
servicios publicos de Chiquinquira,
EMPOCHIQUINQUIRA 'y una herramienta de
consulta para todos los usuarios del servicio de aseo.”
(Camilo et al., 2010)

Disefio de recoleccion y
disposicion final de los desechos
solidos del municipio de San
Senito de Abad (Sucre)

El proyecto tiene como finalidad “Demostrar que
poniendo en marcha un sistema de recoleccion y
disposicion final de basuras, el cual implica
consideracion de variables tales como: numero de
vehiculos, personal requerido, sistema y frecuencia

de la recoleccion, la recogida de las basuras se realizara
oportuna y eficientemente, de esta forma se evitaria la
contaminacion que producen los desechos, asi como
también posteriores problemas ecoldgicos y de
salubridad publica.” (Instituto Geografico
GustinCodazzi, 2001)

Fuente: Autor.
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2. Metodologia
Fue tenido como enfoque principal la identificacion e implementacion de las rutas por
las cuales se llevan a cabo las actividades de aseo de recoleccion por parte de la asociacion
RENACER. Se establecieron cuatro fases donde se plantea las actividades a realizar durante la
practica. Se presenta en la siguiente figura:

ESQUEMA METODOLOGICO

' Recopilaciony
- Validacion

/

Revisidn de i]formacién de

Operatividad.

Demarcacion de Rutas.

Reconocimiento de rutas
Histdricas.

Identificacion Reciclador y
ruta.

Revisidn yAjuste de

Codificacidn de Rutas.
Codificacidn de Fuentes.

Creacion carpetas
contenedoras de informacidn.

Correccion margen de error,

Designacion de Sentido de
los Track.

Exportacidn de Planos.

Almacenamiento fisico.

Almacenamiento Digital.

Infarmacidn

Figura 4 Esquema Metodoldgico.
Fuente: Autor.

Etapal. Recoleccién y Validacion

Durante la primer Etapa se llevaron a cabo las actividades para la recolecciéon y
validacion de la informacion. Este proceso se comenzd con la revision de informacion de
operatividad, donde se revisaron las politicas y requerimientos solicitados para la
georreferenciacion de las rutas de la empresa, con la finalidad de a definir una planificacion de
recoleccion de los TRACK.

Igualmente, fueron identificadas las rutas histdricas existentes en compafiia de los
recolectores asignados para cada una, a partir de esto, se organizo la informacion de forma que

posibilitara comenzar la georreferenciacion.
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Etapa 2. Almacenamiento.

Demarcacién de Rutas

En la fase de almacenamiento se efectud el proceso de recoleccion de WayPoint y Track
de las rutas. Se partio de una calibracion que se realizé al GPSMap Garmin 64s a un margen
de error de 3 my se limpié de manera que eliminara todos los datos tomados con anterioridad.
Posteriormente se configuro el GPS y manera que comenzara a almacenar el track del recorrido,
se marcO un punto de inicio de la ruta y una vez listo se recorrio la ruta marcando WayPoints
continuamente y en zonas referentes en compafiia del reciclador asignado a la ruta trabajada,

fue tomada la direccion del punto inicial de la ruta, barrio, hora y fecha de realizacion.

GPSMap Garmin 64s: Figura 5. “EI GPSMAP® 64s posee una pantalla de 2,6" que
puede leerse a la luz del sol y un receptor GPS y GLONASS de alta sensibilidad con una antena
Quadrifilar Helix para una capacidad de recepcion de calidad superior. dispone de una brujula
electronica de tres ejes con inclinacion compensada, que muestra el rumbo incluso si estas
parado y sosteniéndola de forma inclinada. La unidad GPSMAP 64s incluye un conjunto
completo de funciones de navegacion. Utiliza puntos intermedios, tracks y rutas para navegar
con confianza fuera de las rutas mas frecuentadas y, cuando necesites encontrar el camino de

vuelta a casa, deja que TracBack te guie.”(GPSMAP 64s | Garmin, n.d.)
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Figura 5 GPSMAP Garmin 64 S.

Fuente: Autor.

Codificacion de la Ruta

Con el fin de estandarizar el nombre de las rutas de reciclaje levantadas en campo con
el GPS, el procedimiento se aplicaron las siguientes codificaciones:
e Parael Track: track_numero de cedula. Ejemplo: track _1221970500.

Si el reciclador tiene mas de una ruta el nombre termino con la expresion “ 17 0 “ 2”
0 “ el numero que corresponda”. Ejemplo: track_1221970500_2.
e Para WayPoints: WayPoint_nUmero de cedula. Ejemplo: WayPoint_1221970500.

Si el reciclador tiene mas de una ruta el nombre termino con la expresion “ 17 o0 “ 2”

o “ el nimero que corresponda”. Ejemplo: WayPoint_1221970500_2.

Diligenciamiento de Bitacoras

Las Fuentes fueron nombradas dentro de las bitdcoras de campo de acuerdo al nimero
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de WayPoint que corresponda, de la siguiente forma:
f “nombre de la fuente”. Ejemplo: f drogueria la Rebaja.

e Si la fuente es un conjunto residencial o condominio se utilizo el prefijo cr_.
Ejemplo: f_cr_La Terraza.

e Si la fuente es un centro comercial se utilizo el prefijo cc_.
Ejemplo: f_cc_Campanario.

e Si la fuente es un colegio o institucion educativa se utilizé el prefijo ie_.
Ejemplo: f_ie_La Presentacion.

e Si la fuente es una vivienda particular se utilizo el prefijo residencial _y se afiade al final
el nomero _1, 2, 3, EIl que corresponda al consecutivo de acuerdo a la cantidad de
viviendas que sean fuente del reciclador.

Ejemplo: f_residencia_1, que corresponde a la vivienda nimero 1 que es fuente del
reciclador.

Durante el proceso de almacenamiento de la informacion, esta fue diligenciada en las
bitacoras de campo formuladas por RENACER, Figura 6, para garantizar una mejor gestion de

la informacioén.
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PROCESO DE GEORREFERENCIACION ASOCIACIONES DE RECICLADORES DE
PAMPLONA NORTE DE SANTANDER

ORGANIZACION:

©OD. PLANILLA Versisn Facha de Actualizacién Facha de Revisién
2 5-jun-22
BITACORA DE CAMPO ‘GEORREFERENCIACION DE RUTAS DE RECICLAJE FECHA:

IDPREST NUAP | CODDANE NUECA M“,,,',,c,“ R : F |o : @ | » ..:.....,. rna:ussncu D :u H : ™M
RECICLADOR (A): EDAD:
Cedula: { Sexo: M X F o ;'I‘eléfono: Comuna:
Barrios en los cuales realiza la recoleccién:

Traccion humana: a) Coche K} Carveta c) Carro de mercado | d) Costal ‘ e) Otro Cual:
Mecanizado: a) Camién b) Moto carguero c) Otro Cual:
Dias de recoleccion: L MA ‘ M Ju vi SA iDO [!V!NT.
Aiios en la ruta: Horario de recoleccion:

1D WAYP. HORA

DIRECCION DE USUARIOS

BARRIO

NOMBRE DE FUENTE

‘OBSERVACIONES.

Ama dol encuestador:

Ama gd Ruclaldor:

Figura 6 Bitacora de Campo de Georreferenciacion de Asociacion de Recicladores de Pamplona, Norte de

Santander.

Creacién Carpeta Contenedora de Informacion
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Las carpetas contenedoras de la informacidn fueron codificadas de la siguiente manera:

00“X nombre completo reciclador numero de cedula”



30

“X” representa el nimero que le corresponde al reciclador en el registro en el cuadro de
control.
Ejemplo:001_Jose _Gonzalo _Moncada_Contreras_5477564, correspondiente a la ruta
de reciclador con registro en el cuadro de control nimero 1.
e Si el reciclador tiene mas de una ruta se crearon carpetas dentro de la carpeta contenedora
nombrada de la siguiente manera:
“ruta_ X", donde “X” representa el nimero de la ruta que se levanto.

Ejemplo: ruta_1 o ruta_2, dependiendo el nimero de rutas que se tuvieron.

Etapa 3. Procesamiento.

Como primera instancia, para la fase de procesamiento, se subio la base de datos
georreferenciados, se establecieron errores, se procedié a corregirlos en el mismo programa y
una vez adecuados se pasaron a Arcmap para continuar con el proceso y cumplir con las
exigencias de los protocolos establecidos por la superintendencia de servicios publicos.

Teniendo WayPoints y Tracks, previamente arreglados se procede a la elaboracion del
mapa, dependiendo la micro ruta, definiendo items necesarios para el entendimiento del plano,

como lo son la leyenda, la identificacion de la ruta, la asociacion, la escala, etc.

Etapa 4. Proteccion.

Almacenamiento Fisico
Los documentos fisicos como la bitacora, los mapas impresos de las micro rutas
establecidas todas fueron previamente organizadas y almacenadas en las oficinas de

RENACER.
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Almacenamiento Digital

Se cargd y envio el archivo por el correo electronico de la asociacion al correo
electronico de la superintendencia de servicios publicos en formato comprimido como .zip o
.rar en la carpeta contenedora de cada reciclador.

Ejemplo: 001_Jose _Gonzalo _Moncada_Contreras_5477564.rar

En el asunto del correo tuvo el nombre de la organizacion a la que pertenece el
reciclador mas el archivo adjunto.

Ejemplo: RENACER_001 Jose Gonzalo Moncada_Contreras 5477564



3. Resultados

Definir el area de la prestacion del servicio de recoleccion selectiva prestada por la asociacion de recicladores RENACER.

1144000 1153000 1162000 1171000

AREA DE PRESTACION
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RENACER

1315000
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Localizacion Ds Arsa
Py Municipio Ds Pampiona

Elaborado Por: Ingeniero Ambiental
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FUENTE CARTOGRAFIA: PBOT PAMPLONA 2015

MAGNA  Colombia Bogota
Projeccion: Transversal Mercator
Datum: MAGNA

1297000
1297000

False Easting: 1.000.000 False Northing: 1.000.000|
Origen De Latitud: 45962
Unidades: Metros

ESCALA: 1:160.000
0 110.0020.000 440.000 €60.000 880.000
——

LUGAR: Pamplona Norte De Santander

Figura 7 Area de prestacion de servicio RENACER.

Fuente: Autor.
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Recolectar informacion sobre las diferentes rutas utilizadas por parte de la

asociacion de recicladores de RENACER.

Revision Informacion.
RENACER cuenta con el siguiente documento, donde expresa las micro rutas disefiadas
por la representante legal, Figura 7 y 8, que sirvi6 como base para la estructuracion y

organizacion de las micro rutas.



Figura 7 Descripcion Rutas Existentes RENACER.
Fuente: RENACER

34
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Figura 8 Continuacion Descripcion Rutas Existentes RENACER.
Fuente: RENACER

Rutas Historicas.

La revision de las rutas historicas de recoleccion de residuos aprovechables, se realizo
mediante salidas de campo, bajo el acompafiamiento de los recicladores de la organizacion
RENACER Pamplona, Figura 9, con el fin de reconocer las rutas para reconocer las mejoras

que podian ser aplicadas sobre estas.
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Figura 9Reconocimiento de Rutas Histdricas Con Reciclador.

Identificacion Reciclador - Ruta.

Una vez reconocidas las rutas, se organizd la informacion recolectada para cada
reciclador debidamente identificado, de la siguiente manera, Tabla 6, 7 y 8: Se tomaron los
datos completos del reciclador de oficio la ruta o rutas que realiza, estructurando una

herramienta de trazabilidad para el proceso. Tabla 9, 10y 11.



Tabla 6 Base de Datos de Recicladores.
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NOMBRE CEDULA CELULAR CARRETA

JOSE GONZALO MONCADA CONTRERAS 5477564 3183531431 AlAL3S
VICLEN JOSE ARMA ESCALONA 10849661 3212838470 RP11

JUVENAL CARRILLO PENA 13350389 3228777058 A01AL3S
JOSE DEL CARMEN GALVIS CONTRERAS 14626366 3175265348 RP13
ANGEL PEREZ 18162117 3113437998 RP30
KEILA MEDINA 26014414 3228085138 RP10
YULI LILIANA SAMBRANO ROSALES 27094843 3152792243 RP17
ANA LUCRECIA RONDON MALDONADO 27687318 3146509250 RP14
ROSALBINA RONDON RODRIGUEZ 27687487 3145233297 RP15
ANA MERCEDEZ HERNANDEZ DIAS 27784396 3183531431 RP16
AUDELINA MANTILLA FLOREZ 27847599 3204011235 RPO3
JOSE MANUEL GALVIS MOLINA 30297612 3187746848 RP12
LUISA CONTRERAS 31897159 3155131096 RPO8

Fuente: Autor



Tabla 7Continuacion 1 Base de Datos de Recicladores.
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YENNY CAROLINA CASTRO PARRA 1005059891 3157112230 AQ1AL3S
MARIA GUADALUPE VERA JAIMES 1007618344 3146627608 RPO4
ANDRES SAID HERNANDEZ PAVON 1090411403 3222916436 RP20
MARCO TULIO VERA MANTILLA 1094244170 3142672761 AlAL3S
ESTHER CAROLINA ACEVEDO LEAL 1094244723 3219434139 AlAL3S
LAURA MARIA PARRA SALAMANCA 1094266861 3128267940 AlAL3S
DOMINGA JAIMES ACEVEDO 1094268508 3177745644 AO01AL3S
JHON WILSON MALDONADO JAIMES 1094271309 3137097383 RP19
MARIA ESTRELLA CONTRERAS MANTILLA 1094272409 3212698854 RPO1
JESUS ALBERTO PARRA SALAMANCA 1094276398 3214179089 AlAL3S
CARLOS ANDRES SALAMANCA SARMIENTO 1094277859 3134146898 RPO6
ROCIO DEL CARMEN VERA MANTILLA 1094288143 3177610135 RP22
LAURA VERA 52724660 3143472113 RP29

Fuente: Autor
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MARIA TEODOLINDA PARRA PARRA 60252363 3183531431 AlAL3S
MARTA INES PARRA 60253011 3125717808 AlAL3S
MARIA LUISA MALDONADO HOYA 60253992 3154251129 RP18
LAURA INES ANAYA GELVES 60255244 3214151565 RPO2
ANGELA LORENA TORRES ORTIZ 60258520 3227617272 AlAL3S
CLARA INES DUARTE DUARTE 60260607 3202144047 RP25
ROSA MARIA SALAMANCA RAMON 60261166 3128267940 RP28
CENAIDA GALVIS MENECES 60264477 3214310313 RPO7
CARMEN YANETH JAIMES ACEVEDO 60265354 3146627608 AlAL3S
MARGARITA JAIMES ACEVEDO 60265553 3142672761 AlAL3S
MARIA TERESA SILVA PARRA 60267121 3152038997 AlAL3S
MARINA MALDONADO 60267714 3105875383 RP21
RICARDO CASTRO JAIMES 88151666 3183531431 AlAL3S
LUIS JOSE CONTRERAS ACEVESO 88158348 3142038826 RPO9
DEINY MARITZA VILLAMIZAR RONDON 1004820622 3142010083 RPO5

Fuente: Autor
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Nombre Rutas Frecuencia Rutas Frecuencia Rutas Frecuencia Rutas Frecuencia Rutas Frecuencia Rutas Frecuencia
JOSE GONZALO CRISTO LOS
MONCADA CONTRERAS ALTO L-J GALAN M-V TRECES X
VICLEN JOSE ARMA SANTA
ESCALONA BRIGHTON L-J MARTA M-V OLIVO X
CARRERA
JUVENAL CARRILLO PENA C(?le_zEDg)Ll L-S 4-5-6 L-S
(TARDE)
JOSE DEL CARMEN CARRERA
GALVIS CONTRERAS 4-5-6 L-X-V CALLE 3-4 J CALLE 3 M
SALIDA SANTICIM BARRIOS
ANGEL PEREZ BUCARAM L-J SAUCES M A X ALIZOS X UNIDOS X PROGRESO \Y
ANGA TRINIDAD
KEILA MEDINA ROMERO M-V BOMBERO M-V ESPEARANZ M-V ZULIA L-J HUI\éIII?Ié_AD X
YULI LILIANA SAMBRANO LAS
ROSALES TANQUES L-J AMERICAS M-V BRIGHTON X
ANA LUCRECIA RONDON CARRERA SANTA
MALDONADO 4-5-6 L-X-V MARTA M-J
(TARDE) (TARDE)
ROSALBINA RONDON CARRERA SANTA
RODRIGUEZ 4-5-6 L-X-V MARTA M-J
(TARDE) (TARDE)
ANA MERCEDEZ CARRERA
HERNANDEZ DIAS CALLE 3-4 L-S 4-5-6 L-S
AUDELINA MANTILLA CRISTO L-J ROMERO M-V SAN PEDRO X
FLOREZ (TARDE) (TARDE) (TARDE)
JOSE MANUEL GALVIS
MOLINA CALLE 54,3 L-X-V CARRERA 4 M TANQUES J
LUISA CONTRERAS CALLE 4 M. CALLE 6-7 L-X-V ZULIA J
LAURA VERA CALLE 4 M. CALLE 6-7 L-X-V ZULIA J
MARIA TEODOLINDA EL OLIVO L-X-V CAMELLO M-J
PARRA PARRA (TARDE) N (TARDE)
LAS
MARTA INES PARRA ZUL[I)AI;()TAR L-J AMERICAS M-V (SI;'QFLQSI;) X
(TARDE)

Fuente: Autor
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MARIA LUISA MALDONADO

HOYA SAN PEDRO L-X-V CAMELLON M-J
LAURA INES ANAYA CARRERA 4- HUMILLADE
SELVES e X-V CALLE 3-4 J CALLE 3 M RO L.
ANGELA LORENA TORRES CRISTO L ROMERO ML SAN PEDRO N
ORTIZ (TARDE) (TARDE) (TARDE)
CLARA INES DUARTE SANTA "y
DUARTE MARTA
ROSAMARIASALAMANCA - popvieRo M-V BOMBERO M-V ESPERANZA M-V ZULIA L-J HUMILLADE
RAMON RO
CALLE 3-4 CARRERA 4-
CENAIDA GALVIS MENECES 1o e L-S 5.6 (TARDE) L-S
CARMEN YANETHJAIMES  ROMERO L GALAN "y CARRERA 7
ACEVEDO (TARDE) (TARDE) (TARDE)
TINTO
MARGARITA JAIMES EL OLIVO
L-X-V REDONDO M-J
ACEVEDO (TARDE) (TARDE)
MARIA TERESA SILVA SIMON L] SAUCES "y PROGRESO X
PARRA BOLIVAR (TARDE) (TARDE)
CRISTO SIMON LAS
MARINA MALDONADO EAID L-J BOLIVAR L-J LA ALIANZA L-J AMERICAS M-V LOS TRCES
SIMON SAUCES PROGRESO
RICARDO CASTROJAIMES o2 "\vae L-J (TARDE) M-V (TARDE)
SALIDA
LUIS JOSE CONTRERAS — g;cARAMA L-J LOS SAUCES V-M ALIZOS X
ACEVESO
NGA
DEINY MARITZA ZULIA(TAR LAS GALAN
L-J AMERICAS M-V X
VILLAMIZAR RONDON DE) (TARDE) (TARDE)
YENNY CAROLINA CASTRO  CALLE 3-4 Ls CARRERA 4- Ls
PARRA (TARDE) 5-6 (TARDE)
MARIA GLJJQPMAELSUPE VERA " ROMERO M-V BOMBERO M-V ESPERANZA M-V ZULIA L-J HUMI'Q"C')‘ADE
ANDRES SAID HERNANDEZ  CRISTO LAS
SAVON "LT0 L-J VITALY X AMERICAS M. LA ALIANZA J

Fuente: Autor
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MARCO TULIO VERA

MANTILLA CALLE 4 M. CALLE 6-7 L-X-V ZULIA J
ESTHER CAROLINA ROMERO MoV BOMBERO M-V ESPERANZ M-V ZULIA L. HU'\é”RLC')-AD
ACEVEDO LEAL (TARDE) (TARDE) A (TARDE) (TARDE) (TARDE)
TINTO
LAURA MARIA PARRA EL OLIVO
L-X-V REDONDO M-J
SALAMANCA (TARDE) (TARDE)
DOMINGA JAIMES CALLE 34 LS CAE';%RA LS
ACEVEDO (TARDE) (TARDE)
JHON WILSON CAMELLO
MALDONADO JAIMES SAN PEDRO L-X-V N M-J
MARIA ESTRELLA ESPERANZ HUMILLAD
CONTRERAS MANTILLA  ROMERO M-V BOMBERO M-V A M-V ZULIA L-J ERO
JESUS ALBERTO PARRA  EL OLIVO LYV CAMELLO M-
SALAMANCA (TARDE) N (TARDE)
LA
CARLOS ANDRES SANTICIM BARRIOS
SALAMANCA SARMIENTO ~ JUAN 23 L-J PROGRESO \Y/ A X ALIZOS X UNIDOS LA GALAN
TRINIDAD
ROCIO DEL CARMEN CAMELLO
VERA MANTILLA SAN PEDRO L-X-V N M-J

Fuente: Autor
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3.3.Generar un sistema de representacion de rutas existentes que cumplan las exigencias
del formato requerido por la superintendencia de servicios publicos para la

formalizacion de la asociacion.

Almacenamiento

Demarcacion de Rutas.

Para el proceso de demarcacion de las rutas selectivas recorridas por el reciclador de
oficio se realizd, se realiz6 con el apoyo del equipo de localizacion GPSmap Garmin 648,
Figura 10, el cual una vez calibrado se siguio el protocolo dictado por la superintendencia para

la toma de track y WayPoints.

GPSmap e T

Figura 10 Demarcacion de Track y WayPoints,
Fuente: Autor.

Fue realizada dos marcaciones de rutas por dia, una en la mafiana y otra en la tarde

acompafiada del reciclador de oficio encargado de la micro ruta. La campafia de
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georreferenciacion tuvo una duracion de 35 dias. Algunas rutas debieron ser repetidas, al notar
en el proceso de validacion, que los tracks se agrupaban generando errores técnicos, lo cuales

dificultaban el proceso de creacion de los planos.

Codificacion de Rutas.

En la codificacion de rutas se siguio el protocolo impartido por el formato estandar
suministrado por la superintendencia, donde se pretendid que los procesos de proyeccion y
creacion de los mapas tuvieran la informacion organizada y estructurada, garantizando un
mejor procesamiento de la misma. De este modo, se procedi6 asignarle tanto a los Traks como
WayPoints, un cddigo que permitiera reconocer la identificacion del reciclador. Figura 11 A-

B-C.

rorapapeies urganizar Nuevo ADMIr

€ Feh > TODOSTODOS > JOSE DEL CARMEN GALVIS CONTRERAS (4)

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamario
3 Acceso rapido
Track_14626366_1 27/11/2

Carpeta de archivos

[ Este equipo Track_14626366_2 26/11/2
& Descargas Track_14626366_3 25/11/2
%] Documentos Track_14626366_4 25/11/2
B Escritorio Track_14626366_5

Waypoint_14626366_1
Waypoint_14626366_2
Waypoint_14626366_3
Waypoint_14626366_4

&=/ Imédgenes
D Misica
J Objetos 3D

B videos Waypoint_14626366_5
2 Windows (C) [ MICRO RUTA CALLE 4 Ke
s todo (F)

¥ Red
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“— v A > TODOSTODOS > JOSE DEL CARMEN GALVIS CONTRERAS (4) » Waypoint_14626366_1

Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamario
5 Acceso rapido

| ] Waypoint_14626366_1.cpg Archivo CPG 1KB
(53 Este equipo [] Waypoint_14626366_1.lock Archivo LOCK 0KB
‘ Descargas U Waypoint_14626366_1.prj Archivo PRJ 1KB
& Documentos [ Waypoint_14626366_1.sbn Archivo SBN 1KB
; ESEtsRs | Waypoint_14626366_1 Adobe lllustrator T... 1KB
&) Imagenes U Waypoint_14626366_1 Recurso de forma ... 2KB
) Misica | Waypoint_14626366_1 Forma compilada ... 1KB
_J Objetos 3D
B videos
i Windows (C)
- todo (F:)
¥ Red
B
<« v 4 > TODOSTODOS » JOSE DEL CARMEN GALVIS CONTRERAS (4) > Track_14626366_1
Nombre 2 Fecha de medificacién Tipo Tamafio
3 Acceso rapido -
| | Track_14626366_1.cpg 25/11/2022 11:21 a. m. Archivo CPG 1KB
3 Este equipo | ] Track_14626366_1.dbf 25/ .m.  Archivo DBF 1KB
‘ Descargas ‘j Track_14626366_1.prj 25/ 9a.m, Archive PRJ 1KB
) Documentos | Track_14626366_1.sbn 25/ .m.  Archivo SBN 1KB
B Escritorio T | Track_14626366_1 25/ . m. Adobe lllustrator T... 1KB
] Imégenes ‘_] Track_14626366_1 25/ .m, Recurso de forma ... 2KB
. | ] Track_14626366_1.shp.KAIRO.11116.4868.... 27/ Archivo LOCK 0KB
d Misica [ Track_14626366_1.shp 25/11/2022 11:19a.m.  Documento XML 1KB
8 Objetos 3D [ Track_14626366.1 25/11/2022 11:21a.m.  Foima compilada ... 1KB
B videos
‘i Windows (C)
- todo (F:)
¥ Red C

Figura 11 Codificacion de rutas. A. Nombre Asignados de Tracks y WayPoint de Reciclador de Oficio. B. Nombre

Asignado al Tracks de Reciclador de Oficio. Nombre Asignado a WayPoints.

Nota: En la imagen A se Observa los track y way points correspondientes a las 5 micro rutas del
reciclador de oficio José del Carmen Galvis Contreras. En la imagen B se observan los Tracs de la ruta nimero
1 del reciclador de oficio José del Carmen Galvis Contreras. En la imagen C se observan los WayPoints de la

ruta nimero 1 del reciclador de oficio José del Carmen Galvis Contreras.

Diligenciamiento de Bitacoras
Para el proceso de levantamiento de informacion se utilizé una bitacora de campo, con
la cual se facilité el proceso de gestion de los datos, brindando una mejor calidad. La bitacora

de campo, Figura 12, fue diligenciada con:



Fecha.

IDPREST: Cadigo Identificacion de Prestacion de Servicio.
NUAP: Area de Prestacion de Servicio Pamplona.
CODANE: Codigo DANE del Municipio.
NUECA: Numero de

Organizacion: RENACER

R o F: “R” Ruta y “F” No Ruta

0o @:

ID Reciclador: Identificacion del reciclador en base de datos
Frecuencia: Dias de recoleccion.

D o N: Diurno o Nocturno.

H o M: Humano o Maquina.

Nombre del reciclador

Cedula del reciclador

Sexo del reciclador

Teléfono del reciclador.

Edad del reciclador.

Barrio de la recoleccion.

Transicion Humana: Carreta.

Dias de recoleccion.

Afios de funcionamiento de la ruta.

Horario de Recoleccion.

Identificacion del WayPoint.

Hora de toma WayPoint.

Direccion de usuario en que se toma el WayPoint.
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e Barrio en que se toma el WayPoint.
e Nombre de la fuente.
e Firma del Georreferenciador.
e Firma del reciclador.
Las Bitacoras debidamente diligenciadas de todas las micro rutas, se encuentra en

el documento Anexo.

Figura 12 Bitacora de Campo Diligenciada.
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Fuente: Autor.
Nota: Bitacora de Campo diligenciada para el reciclador de oficio José Manual Galvis Molina de la

micro ruta calle 6-8 que tiene como fuentes conjunto residencial y centro comercial.

Creacion de Carpetas.

Igualmente, para la creacion de carpetas, Figura 13, se siguio el protocolo impartido por

un formato estandar suministrado por la superintendencia, donde se pretendié mantener un

orden en la informacion almacenada y remitida, asegurando que pueda ser encontrada con

facilidad por la empresa, en caso de ser requerido y entendida por los receptores de la misma.

PN

# Acceso répido

» TODOSTODOS »

001_JOSE_GONZALO_MONCADA_CONTRERAS_5477564

modificacion: 26/11/2022 1:00 a. m,

e
T 002_VICLEN_ARMA 10849661 R 2225368
¥ Descargas z
2| Dy X
ooUmEn 003_JUVENAL_CARRILLO_PENA_13350389 e 250 Y T2B 8y
I Escritorio

& Imagenes

004_JOSE_DEL_CARMEN_GALVIS_CONTRERAS_14626366

i6n: 25/11/2022 1:29 p. m.

D Musica
Ob; 3D
B Objetse 005_ANGEL_PEREZ_18162117 6n: 25/11/20227:28 . m.
B Videos
= Windows (C:]
s Windows (C) 006_KEILA_MEDINA 26014414 cion 2112002 7128 5. m
- todo (F)
& Red 007_YULI_LILIANA_SAMBRANO_ROSALES_ i6n: 25/11/2022 7:28 2. m.

42 elementos

008_ANA_LUCRECIA_RONDON_MALDONADO_27687318

009_ROSALBINA_RONDON_RODRIGUEZ_ 27687487

010_ANA-MERCEDEZ_HERNANDEZ_DIAS_27784396

011_AUDELINA_MANTILLA_FLOREZ 27847599

i6n: 25/11/2022 7:28 a. m.

i6n: 25/11/2022 7:28 a. m.

cién: 25/11/2022 7:28 a. m.

ion: 25/11/2022 7:28 a. m.

Figura 13 Carpetas Contenedoras de Informacion.

Fuente: Autor.
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3.4.Procesar los datos recolectados por medio de la georreferenciacion para la
generacion de planos exigidos por la superintendencia de servicio publico en el
proceso en el proceso de formalizacion de la asociacion como empresa prestadora de
servicios publicos de aseo SA-SP.

Correccion Margen de Error.

Una vez subidos los datos desde el GPS a la computadora se procede a verificarla en el
programa Google Earth Pro para corroborar que la informacion tomada corresponde
adecuadamente con la micro ruta que se pretendio georreferenciar; de igual manera, identificar
posibles errores generados por el GPS y proceder a corregirlos.

Gracias a la herramienta de “Reforma” de Google Earth Pro, fueron ajustados detalles

de la micro ruta, para posteriormente exportarlos en un formato KML (*.kml). Figura 14 y 15.

Figura 14 Margen de Error generado por GPSMAP.
Fuente: Autor.
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¥ Buscar

Obtener instrucciones Historial b

¥ Luaares
v WIS Mis lugares
» (¥ @ Recomido visual

¥ & Rutasin titulo
Y 55 perimetro
¢ & Rutasin titulo
¢/l NEW TRACK AMERICASshpx... [t
v @ &3 Lugares temporales
v [V TRACKSAMERICAS.shp
v
» [ NEW TRACK AMERICAS shp
» (Y& WAYPOINTT:shp

[RIm)C s[o )

» Uso de capas

Figura 15 Correccion margen de error por Software Google Earth Pro.
Fuente: Autor.

Designacion de Sentido de Track.

Una vez proyectados los WayPoints y Tracks en ArcGis ArcMap se realiza la
proyeccion en coordenadas MAGNA SIRGAS y teniendo en cuenta el area de prestacion de
servicio de la asociacidn se utilizé una cartografia base del municipio de pamplona, Figura 16,
tomado del PBOT 2015, se procede con el procesamiento de datos:

e Asignacion del sentido de la micro ruta, Figura 17.
e Determinacién de inicio y fin de la micro ruta. Figura 18.

e Calculo distancia de la ruta.
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Figura 16 Sector Urbano Municipio de Pamplona.
Fuente: Modificado de PBOT por Autor.
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Figura 17 Demarcacion de sentido de la ruta.
Fuente: Autor.
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Figura 18Microruta con demarcacion de comienzo, fin y sentido.
Fuente: Autor.

Nota: Micro ruta las Américas con sefializacion de inicio, marcado en color ver, fin, marcado en rojo,

sentido, marcado con flechas negras y recorrido en azul.

Exportacion de Planos.

Para la elaboracidon del rotulo de los planos de las micro rutas de RENACER, se coloca
la identificacion de la ruta, la cual tiene datos planteados en la bitacora de campo, Nombre de
la asociacién ambiental de aseo y reciclaje RENACER, convenciones, la cual tienen nombre,
frecuencia y recorrido, localizacion del area de prestacion Pamplona y datos elementales como

son informacion de las coordenadas, escala y nombre del elaborador. Figura 19.
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MICRORUTA CALLE 4
IDENTIFICACION DE RUTA —
35073 - 682554518 - 518 - RENACER - ASOACTIVA Lm'[')lﬂg:"gema Municipio De Pamplona
R-0-004 - (2-4) - 717154518 - D -H e Estudio
- =
ASOCIACION AMBIENTAL DE ASEO Y RECICLAJE
RENACER
=X

Elaborado Por: Ingeniero Ambiental
Cristian Rosales

FUENTE CARTOGRAFIA: PBOT PAMPLONA 2015
MAGNA, Colombia Bogota

Convenciones Projeccién: Transversal Mercator
Datum: MAGNA
NOMBRE, FRECUENCIA, RECORRIDO False Easting: 1.000.000 False Northing: 1.000.000|
Origen De Latitud: 4.5962
GALVIS JOSE DEL CARMEN, M-J, 2.2 km| N das Maloas
& _— ESCALA: 1:4.50
Inicio de ruta 0 3.1256.250 12500  18.750  25.000
N . —
LUGAR: Pamplona Norte De Santander
. Fin de ruta

Figura 19 Rotulo Planos de Micro Rutas RENACER
Fuente: Autor.

Finalmente, cumpliendo todos los protocolos asignados encontramos los planos que
representan la ubicacidon de las dos Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento ECA
RENACER Pamplona, Figura 2 y 3. Asi mismo, los planos de las micro rutas donde se realiza
el proceso de recoleccion de residuos solidos inorganicos aprovechables en el municipio de
Pamplonas, las cuales estan asignadas a los 41 asociados, recicladores que realizan la labor,
Cumpliendo cada una en diferentes frecuencias (dias) establecidas con anterioridad. Figura 20,
21y 22.

Encontramos un plano de todo el mapa de Pamplona, donde se evidencia de diferentes

colores todas las micro rutas, Figura 23.

Las micro rutas completas se encuentran en el documento Anexo.
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Figura 20 Micro Ruta Calle 4.

Fuente: Autor.
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MICRORUTA CALLE 4

IDENTIFICACION DE RUTA
35073 - 682554518 - 518 - RENACER - ASOACTIVA
R-0-004-(24)-717154518 -D -H

ASOCIACION AMBIENTAL DE ASEO Y RECICLAJE

Convenciones
NOMBRE, FRECUENCIA, RECORRIDO

‘GALVIS JOSE DEL CARMEN, M~J, 2.2 km|

@ inicio de ruta

‘Findenna

False Easting: 1.000.000 False Northing: 1.000.000
Origen De Latitud: 4.5962
Unidades: Metros

4.500

- 1:4.
0 31256250 12500 18.750  25.000|

LUGAR: Pamplona Norte De Santander
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MICRORUTA EL OLIVO

IDENTIFICACION DE RUTA
35073 - 682554518 - 518 - RENACER -
R-0-002-(3)-717154518 -D -H

ASOCIACION AMBIENTAL DE ASEO Y RECICLAJE

g RENACER
3 S
:

o Convenciones

NOMBRE, FRECUENCIA, RECORRIDO

ARMA VICLEN, W, 1.57 Km

§ .hiciodonm

1307500
5 T

.F‘mdoruta

1307400

Elaborado Por: Ingeniero Ambiental
Cristian Rosales

1307300
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Proteccion

Almacenamiento Fisico
Como evidencias en las oficinas de Renacer, en la seccion de archivo, se dejé una carpeta AZ,
Figura 24, donde contiene organizadamente 41 secciones con el nombre de cada uno de los
recicladores de rutas que contienen cada una las bitacoras diligenciadas de sus recorridos,

Figura 25 y también el plano impreso de la micro ruta asignada.

ASOCIACION AMBIENTAL
DE ASEO Y RECICLAJ

georrefer
Ciancion
RENACER

Figura 24 Carpeta AZ de Almacenamiento de Informacion.
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Figura 25 Bitacora de Campo Diligenciada.
Fuente: Autor.
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Almacenamiento Digital.
Completadas las anteriores muestra de informacion de los usuarios se disefia una base
de datos la cual es elaborada, solicitada por la superintendencia de servicios pablicos, la cual

cumple con la normativa de disefio siendo esta una bitdcora matriz de registro. Figura 26.

5]
Avch g ;
- = W T =
S e o & W E= 2 2amen Ganersl v | 2 7 ) | Bt > vy O
B - - #| o » S giminss - | [~
Poge — o =B = 555 Ecombinmycentinr §- % W Formato  Darformato Estlosde | = Ordenary  Buscary
. d youct & "j - 24 condicional < como tabls « celda ~ &3 Formato - # o fatar seleccionar
Portapapeies Fuente ® Abnescién " Numero ® Extias Celam Fién A
066 A o
a 5 » =
Co b SO CURECCION OF WCH

% | [ 0 K K| = L yom—— Gener S » [ Z- Ay O
B - 2] 2 = T
Pegar N K s o - o= 35 | B Combimmcycontrae = | S - % o0 | %8 & Formsto  Darformato Estiosde . Ordenary  Buscary
v 4 24 & condicional = como tabls - celda - 23 formato. # =t - seleccionar -
Forapapeses % Tuente 5 Annesasn 5 tumero ® fateos Cetant Ediien ~
uz £ | mcio -
A . < o 3 . o . . 5 . " . ’ > =
o I PROCESO D GEONAETERENCIACISN B 2 ¢ DE WECICH ADORE S REMACER PAMPLONA =
2l AT AT OF Iy oM ACKSn
3 [ - = e 2 o] oA T WG T it o i
o - e DR AFAL Y P i wcos AmnCuEe
by Vo s s S i e ST e e
e e sermuiL A pEnT = oo e 195 3T
thac e ser i CECI 5 oo TR0 ) wye G D
Man VAR GRERAEE VERT seinesy 0 v weor WIS 88 T Ay E P A
Macw VARG SRS VAT S " i
o | i e Rt Sy = 3
e Ao e Rt iy 0 D
b T e T i
0 755 | BT A TAA CAMDVARES ARG 3 et
75| GIBETR A YA CAMEVARES AN 3 | WBweT
550 | TG i CAMNARES PR vswsondt
B T T T T T
o0 | T WA MAAGA ASOMLS erose o1
| e iy A oo
S T T
P T —
o] Tty o L vy
P Y T o T
P S T T T
S YT T )
T o
S T T e e e T I
P Y T v
Ham o
o
oo
e
T
=~
S
] ]
ey

- Ty Tovies
o
e s woei
L
O
T T T G R AL o
RUTAS | COLORES ® D

B e
)@5« 239l AVI9 Qi 13 18- n [ Tade

—_

e Rl
= !

Camm

——t
|

Figura 26 Almacenamiento digital.



61

4. Conclusiones

Concluimos que la elaboracion de estos procesos de georreferenciacion aporta a las
mucho a la asociacion donde da cumplimiento a entes de control: superintendencia de servicios
publicos para continuar con su proceso de formalizacion, también llegar a facilitar el trabajo
del personal como tener un soporte plasmado para llevar el control del recorrido de las rutas.

Se logro tener un panorama preciso de la trazabilidad con la que los recicladores de
oficio de la asociacion renacer realizan la recoleccion diaria de residuos sélidos. Gracias
también se logro concluir las falencias a los cuales son expuestos los recicladores urbanos.

Este proyecto es indispensable para ayudar que se haga realidad la transformacién de
la asociacion de recicladores RENACER a una gran empresa de servicios publicos, ya que es
fundamental la georreferenciacion de las rutas pata lograr ese objetivo.
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ANEXQOS

Link de todas las micro rutas georreferenciadas:

https://drive.google.com/drive/folders/1spT41dBOvCQSz1scrF5RA00FBYY -

Qcw3?usp=share_link

PDF a escala todas micro rutas

64





