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1. RESUMEN

Con el presente trabajo, se propone dimensionar los procesos y operacion,
espacios y areas de una planta para el aprovechamiento de los residuos sélidos
urbanos con el fin de contribuir a la conservaciéon y reduccién de la demanda de
recursos naturales, el consumo de energia y la reducciébn en costos que
representa el transporte de los residuos solidos al relleno sanitario “La Cortada”,
asi como también la vida util de este.

El Disefio tiene como punto de partida el analisis critico y preliminar del sistema de
aseo urbano del municipio de Toledo con base en informacion suministrada por la
Unidad de Servicios Publicos, ente encargado, asi mismo, la caracterizacion de
los residuos sélidos del casco urbano de acuerdo a la normatividad con el
propésito de evaluar la cantidad generada por la poblacién, por consiguiente con
dicha informacién ya establecida y determinando las politicas de trasformacién y
aprovechamiento de acuerdo a las necesidades de la administracion municipal y al
Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos PGIRS del municipio, se procede
como punto final al disefio de los procesos y operacion, espacios y areas de la
planta de aprovechamiento y transformacion de residuos Soélidos Urbanos para el
municipio.



2. INTRODUCCION

Los residuos solidos han ocasionado impactos ambientales negativos por su
disposicion inadecuada y porque cada vez son mas, asunto asociado al
incremento de la poblacion humana, a los procesos de transformacion industrial
(globalizacion), y a los habitos de consumo de los individuos, en la actualidad se
ha tratado de buscar solucion a éste problema, implementado la Gestién Integral
de Residuos Solidos (GIRS), de la cual hace parte una integralidad de procesos
que van desde: separacion en la fuente (radpidamente biodegradables, reciclaje e
inservible), hasta la transformacion de los que permiten éste proceso o a la
disposicion final de los que no se pueden reciclar. A partir de la separacion en la
fuente se han buscado usos alternativos benéficos para el entorno, como es el
proceso de reciclaje para la trasformacion de los residuos sélidos lentamente
biodegradables nuevamente en materia prima?.

Es de esta manera como se busca con el disefio de una planta de
aprovechamiento de residuos sélidos en el municipio de Toledo Norte de
Santander y optimizar el manejo y disposicién de los residuos solidos con base en
las practicas de comunicacion y educacién ambiental, minimizando el volumen de
estos en la disposicion final y asi, concientizar a la poblacion sobre el manejo
adecuado de estos.

Cabe resaltar que el presente trabajo constituye una iniciativa la cual busca como
objetivo principal el disefio de una instalaciéon recuperadora de materiales para la
poblacién con base al manejo de residuos sdlidos, afrontando el problema desde
su origen, revisando la falta de conocimiento sobre el tema y generando
conciencia ambiental en el Municipio de Toledo.

1 Gladys Jaramillo Henao, L. M. (2008). Ambientalex. Recuperado el 13 de noviembre de 2016, de
http://uniciencia.ambientalex.info/infoCT/Aprressolorgco.pdf



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La generacion de residuos solidos tiene una correlacion con el crecimiento
poblacional y el progreso del municipio, no obstante este crecimiento no es
correlativo al tratamiento que los residuos demandan, ni por las comunidades ni
por parte de las autoridades, por consiguiente se generan incomparables tipos de
problematicas, desde el orden social, hasta el econémico y ambiental, como por
ejemplo, el quebranto en la calidad del agua, del suelo y del aire, complicaciones
de salud publica, subutilizacion de recursos econémicos, entre otros.

El municipio de Toledo no cuenta con una planta de aprovechamiento de residuos
sélidos y éstos estan siendo depositados en su totalidad en el relleno sanitario “La
Cortada” del municipio de Pamplona, impactando la vida atil de este y
desaprovechando residuos que pueden generar un beneficio econdmico para el
municipio, a esto se le suma la complejidad del transporte de residuos sélidos
hasta el punto de disposicion final, sometiéndose el camion recolector a 8 horas
diarias por el pésimo estado de la via “la Soberania”.



4. JUSTIFICACION

Al dimensionar los procesos de operacion, espacios y areas de una planta de
aprovechamiento de residuos solidos urbanos para el municipio de Toledo Norte
de Santander, se estd dando paso a la inclusion de nuevas tecnologias
ambientales generando un aprovechamiento in situ que beneficiara aspectos
econdmicos al disminuir el volumen de los residuos sélidos destinados al sistema
de relleno sanitario contratado por el municipio, asimismo alargando la vida util de
este, la reduccién de costos de recoleccion gracias a la conciencia ambiental que
se crea en la poblacion y la conservacion del medio ambiente con la reduccion de
la contaminacion, y por ultimo pero no menos importante, la generacion de empleo
en la poblacion, pues el desempleo se ha convertido en uno de los problemas mas
complejos que enfrenta el municipio en la actualidad.

El Decreto 2981 del 2013 establece que Los municipios al actualizar el respectivo
Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS), esta en la obligacién de
disefiar, implementar y mantener actualizados los programas y proyectos
sostenibles de aprovechamiento de residuos sodlidos, el desarrollo de esta
actividad debera dar prioridad a los estudios de factibilidad sobre aprovechamiento
de residuos cumpliendo obligaciones al definir las- areas para la localizacion de
estaciones de clasificacién y aprovechamiento, plantas de aprovechamiento, sitios
de disposicion final de residuos y estaciones de transferencia, de acuerdo con los
resultados de los estudios técnicos ambientales, asi como en el marco de las
normas urbanisticas que rige al municipio.?

El CONPES 3530 establece los lineamientos de politica para el sector de aseo en
los municipios, los cuales permitiran a todos los actores involucrados encaminar
sus acciones para fortalecer la prestaciéon de este servicio, en el marco de la
gestion integral de los residuos soélidos®.

“Los Objetivos de Desarrollo del Milenio incorporan los principios del desarrollo
sostenible en las politicas y los programas nacionales y reduccion de la pérdida de
recursos del medio ambiente, es asi que el objetivo nimero 7 establece garantizar

2 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (12 de Diciembre de 2013). Decreto 2981.
Bogota. Recuperado el 12 de Noviembre de 2016, de
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Decretos/2013/Documents/DICIEMBRE/20/DECRET0%?2
02981%20DEL%2020%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202013.pdf

8 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social. (23 de Junio de 2008). Minambiente. Obtenido
de http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/conpes/2008/conpes_3530_2008.pdf



la sostenibilidad del medio ambiente proporcionando a la poblacion instalaciones
de tratamiento de residuos sélidos para aprovechar la disposicion de estos.™

4 Naciones Unidas. (2015). Objetivos de Desarrollo del Milenio. Nueva York. Recuperado el 15 de
Noviembre de 2016, de http://www.un.org/es/millenniumgoals/pdf/2015/mdg-report-
2015_spanish.pdf



5. ALCANCES Y LIMITACIONES
5.1ALCANCES

El dimensionamiento de los procesos de operacion, espacios y areas de la planta
de aprovechamiento y tratamiento de residuos soélidos para el municipio de Toledo
Norte de Santander tiene como base fundamental la cantidad de residuos solidos
generados por los habitantes en la actualidad y a una proyeccion de 20 afios; el
dimensionamiento planteado no contempla disefios estructurales, estudios de
resistencia de materiales, geoldgicos ni sismo-resistentes para el area de
ubicacion y construccion, el proyecto es una propuesta dirigida a la Unidad de
Servicios Publicos y la Alcaldia Municipal para el eficiente manejo de los Residuos
Solidos Urbanos brindando asi un aprovechamiento de estos que genera
beneficios econdmicos para los actores involucrados, por esta razén el alcance del
presente trabajo es estrictamente tedrico sin ser contemplada la etapa de
implementacion y/o construccion de la planta a un corto o mediano plazo, siendo
este disefio la base fundamental del disefio arquitectdnico y disefios subsiguientes
para la construccion de este tipo de plantas.

5.2LIMITACIONES

A continuacion, se muestras las limitaciones detectadas en el proceso:

1. La inexistencia de la separacion en la fuente lo que genera el inadecuado
manejo integral de los Residuos Solidos Urbanos al momento de su
presentacion por parte de los usuarios.

2. La carencia de comunicacién y educacion en la comunidad Toledana en cuanto
al adecuado manejo integral de los Residuos Sélidos Urbanos.

3. La escasez de recursos econdémicos por parte de la administracién para la
construccion e implementacion de los procesos de aprovechamiento y/o
tratamiento de los Residuos Soélidos Urbanos de Toledo.



6. OBJETIVOS
6.10BJETIVO GENERAL

» Dimensionar los procesos de operacion, espacios y areas de una planta de
aprovechamiento y tratamiento de residuos solidos urbanos para el
municipio de Toledo norte de Santander, de acuerdo a las politicas de
aprovechamiento establecidas por la administracibn y por los comités
coordinador y técnico del PGIRS.

6.20BJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar un analisis critico y preliminar del sistema de aseo urbano del
municipio de Toledo con base en informacion suministrada por el ente
encargado e informacion obtenida en campo y otras fuentes.

» Realizar una caracterizacion de los residuos del casco urbano del municipio
de acuerdo a la normatividad.

» De acuerdo a las necesidades de la administracion municipal y al Plan de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos PGIRS del municipio, determinar las
politicas de transformacion y aprovechamiento.

» Dimensionar los procesos y distribucibn de espacios a partir de la
generacion de los residuos, sus balances de la cantidad de entrada y salida
en la planta y flujos de procesos del tratamiento y/o aprovechamiento.



7. MARCO REFERENCIAL
7.1MARCO TEORICO
7.1.1 MANEJO INTEGRADO DE RESIDUOS SOLIDOS

El manejo integrado de residuos solidos (MIRS) se refiere al uso de practicas
combinadas para manipular los residuos sdlidos segura y efectivamente. EI MIRS
incorpora la combinacion de tecnologias entre las cuales se mencionan la
reduccion, el re uso, el reciclaje, el compostaje, la incineracién y los rellenos
sanitarios. Reducir en la fuente, consiste en reducir la cantidad de desechos
eliminando items antes de que ellos entren en la corriente de desechos.®

7.1.2 RESIDUOS SOLIDOS BIODEGRADABLES

“Los Desechos sdlidos biodegradables son aquellos desechos que se pueden
descomponer por medio de la accion de microorganismos, a través de un sistema
natural aerébico.”

7.1.3 RESIDUOS SOLIDOS LENTAMENTE BIODEGRADABLES

“Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren una descomposicion natural
muy lenta. Muchos de ellos son de origen natural pero no son biodegradables, por
ejemplo los envases de plastico. Generalmente se reciclan a través de métodos
artificiales y mecénicos, como las latas, vidrios, plasticos, gomas. Otros, como las
pilas, son peligrosos y contaminantes”’

El papel: No es basura, el reciclaje del papel es necesario ya que economiza
grandes cantidades de energia, evita la contaminacién del agua, evita el consumo
de arboles y contribuye a reducir la cantidad de coniferas y eucaliptus. El uso de
papel reciclado sin blanquear también reduciria las descargas de cloro, colorantes
y aditivos en rios, que causan mortalidad entre los peces y desequilibrio en los
ecosistemas acuaticos.

5 Chacin, C. P. (2008). Manejo integrado de residuos sélidos: Programa de Reciclaje. Revista de
Investigacion vol.32 no.63 Caracas. Obtenido de
http://lwww.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-29142008000100010

6 RECYTRANS. (2013). SOLUCIONES GLOBALES PARA EL RECICLAJE. Recuperado el 12 de
Octubre de 2016, de http://www.recytrans.com/gestion-de-residuos/gestion-de-residuos-
org%C3%Alnicos.html

7 Rojas, M. E. (30 de 10 de 2012). Eduteka. Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de
http://eduteka.icesi.edu.co/proyectos.php/2/10735



Los envoltorios y envases: “Aproximadamente es un 20% de lo que se compra se
tira de inmediato por ser parte de los envases y embalajes. El sobre-
empaqguetamiento nos ocasiona aumento de los residuos y encarecimiento de los
productos’®.

Los plésticos: “Constituyen el 9% de la basura. Tienen una vida muy larga y son
un gran problema medioambiental ya que la mayoria no se degrada. Esta basura
plastica es consumida por gran cantidad de fauna en vertederos y en medio
acuatico ocasionando muerte a peces, aves y animales, ademas del deterioro que
supone. El futuro es el reciclado de este residuo’™.

De acuerdo con la politica colombiana sobre manejo de los residuos, la gestion de
los plasticos, debe basarse en una jerarquizacion de las acciones de manejo,
dando prioridad a las actividades que apuntan a la minimizacién de los residuos,
después se deben plantear alternativas para el aprovechamiento de los materiales
y finalmente, si las deméas acciones no son aplicables, se debe realizar una
disposicion final adecuada a los mismos?©.

El primer paso para lograr una gestion adecuada de este tipo de residuos, es la
llamada Reduccion en la fuente, una estrategia que involucra diversas actividades
tendientes a disminuir el uso de recursos y materias primas en la produccién de
articulos. Al utilizar menos materia prima se producen menos residuos solidos y
ademas se aprovechan mejor los recursos naturales.

“El reciclaje de plasticos es una practica muy util para reducir los residuos sélidos,
por lo cual ha recibido mucha atencion y se han desarrollado muchas técnicas
para mejorarlo. Algunas de estas técnicas empezaron a desarrollarse en los afios
70’s, cuando algunos paises comenzaron a incinerar sus residuos plasticos.
Desde entonces ha habido muchos avances en la manera de reciclar plasticos,
dando como resultado cuatro tipos de reciclaje de este tipo de materiales:
primario, secundario, terciario y cuaternario.”1.

8 Anénimo. (Febrero de 2011). Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de
http://www.planetica.org/clasificacion-de-los-residuos.

°Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial., Op, Cit. p. 49.

10 Ministerio de Ambiente, V. y.-F. (2008). CONSTRUCCION DE CRITERIOS TECNICOS PARA EL
APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS QRGANICOS CON ALTA
TASA DE BIODEGRADACION, PLASTICOS, VIDRIO,PAPEL Y CARTON. Bogota D.C: epam sa
esp.

11 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2008). CQNSTRUCCION DE
CRITERIOS TECNICOS PARA EL APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS CON ALTA TASA DE BIODEGRADACION, PLASTICOS, VIDRIO,PAPEL



El proceso de reciclaje primario: consiste en la separacion, limpieza, peletizado,
moldeado, moldeado por inyeccién, moldeado por compresién y termoformacion.?

El reciclaje secundario convierte el plastico en articulos con propiedades que son
inferiores a las del polimero original los plasticos recuperados por esta forma son
los termoestables o plasticos contaminados y asi el proceso de mezclado de
plasticos es representativo del reciclaje secundario.!?

El reciclaje terciario degrada al polimero a compuestos quimicos basicos y
combustibles, este tipo de reciclaje es diferente puesto que involucra un cambio
quimico, no s6lo un cambio fisico, en este reciclaje las largas cadenas del
polimero se rompen en pequefios hidrocarburos o mondxido de carbono e
hidrogeno.'4

Finalmente el reciclaje cuaternario consiste en el calentamiento del plastico con el
objeto de usar la energia térmica liberada es decir, el plastico es utilizado como un
combustible con el objetivo de reciclar energia.'®

7.1.4 RESIDUOS SOLIDOS NO BIODEGRADABLES

El vidrio: Los envases de vidrio se pueden recuperar, bien sea por uso de envases
retornables o bien a partir de la recogida selectiva del vidrio para después
reciclarlo. Asi ahorramos materia prima y energia para elaboracion, ademas de
evitar el perjuicio que supone la acumulacién del vidrio que no se recicla.

Los impactos ambientales generados por la industria del vidrio, pueden ser
reducidos con la sustitucién de las materias primas virgenes por vidrio reciclado.
Si se incluyen altas cantidades de materiales reciclados dentro de los procesos de
produccion de este material, se evita la destruccién de terrenos por extraccion de
materias primas virgenes y se contribuye asi a la disminucion de la erosion y
preservacion de los ecosistemas potencialmente afectados por esta industriaZ®.

Y CARTON. Bogotd D.C: epam sa esp. Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358043/4075 170909 _criterios_tecnicos_generalidades.pdf

12 |bid., p. 19
13 |bid., p. 20
14 |bid., p. 20
15 |bid., p. 21

16 Anonimo. (Febrero de 2011). Obtenido de http://www.planetica.org/clasificacion-de-los-residuos
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Asi mismo, la energia requerida para fundir el vidrio reciclado, es mucho menor
que la requerida para fundir las materias primas virgenes. Como sefala el
Ministerio de Ambienten Vivienda y Desarrollo Territorial “se estima que el vidrio
recuperado ahorra de un 25% a un 32% de la energia utilizada en el proceso, lo
gue se traduce también en el ahorro de combustibles fésiles y la disminucion en
un 20% de las emisiones contaminantes generadas en dicho proceso™’.

“lgualmente, la utilizacion de materias primas recicladas para la produccion de
vidrio disminuye los requerimientos de agua del proceso en un 50% y se reduce la
contaminacion de los suelos, pues los materiales no son dispuestos en los rellenos
sanitarios™®,

7.1.5 RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

La recoleccion de desechos sélidos en areas urbanas es dificil y compleja debido
a que la produccién de desechos sélidos residenciales, comerciales e industriales
es un proceso disperso que tiene lugar en cada casa, cada edificio, apartamento y
cada instalacion comercial e industrial, lo mismo que en las calles, parques y aun
areas libres de cada comunidad.*®

7.15.1 Servicio de recoleccidén residencial.

El servicio de recoleccion residencial varia dependiendo del tipo de unidad de
vivienda. Se consideran una por una las recolecciones para edificaciones
separadas de poca altura y la recoleccidn para edificios de apartamentos de media
y gran altura, donde se utiliza el servicio en la acera, el residente de la vivienda es
responsable de colocar los recipientes a ser vaciados en la acera el dia de la
recoleccion y devolver los recipientes vacios a su lugar de almacenamiento hasta
la siguiente recoleccion. Donde las callejuelas son el esquema basico de una
ciudad o un &rea dada, es comun el uso de recipientes de almacenamiento en las
callejuelas. En el servicio lateral y restitucion, los recipientes se colocan en la
propiedad y son devueltos después de ser vaciados por cuadrillas adicionales que
trabajan junto con la cuadrilla responsable de cargar el vehiculo de recoleccion. El
servicio lateral es esencialmente lo mismo que el servicio lateral y restitucion, solo

17 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2008). CONSTRUCCION DE
CRITERIOS TECNICOS PARA EL APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS CON ALTA TASA DE BIODEGRADACION, PLASTICOS, VIDRIO,PAPEL
Y CARTON. Bogotd D.C: epam sa esp. Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358043/4075_170909_criterios_tecnicos_generalidades.pdf

18 |bid., p 49

19 George Tchobanogluos, H. T. (s.f.). Gestion Integral de Residuos Soélidos-Volumen II. McGraw-
Hill. Recuperado el 15 de Noviembre de 2016
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que el residente es responsable de devolver los recipientes a su lugar de
almacenamiento. En el servicio de acarreo desde el patio la cuadrilla de
recoleccion es responsable de entrar a la propiedad y remover los desechos de su
lugar de almacenamiento.?°

7.1.6 PLANTA DE APROVECHAMIIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Las plantas de aprovechamiento de residuos solidos urbanos (RSU), son
instalaciones que responden a las necesidades de tratamiento de los flujos de
RSU en una poblacion, para evitar su disposicion final en rellenos sanitarios o
incineracion directa. Este tipo de instalaciones, estan destinadas a recibir
corrientes de residuos que han sido seleccionados en la fuente o residuos
mezclados de los cuales se busca extraer aquellos materiales que son
susceptibles de aprovechamiento y que son fuente directa de una serie de
materias primas recicladas de alta calidad que pueden ser reintroducidas dentro
de los ciclos econémicos y productivos del pais?L.

Cada material a recuperar debe cumplir con ciertas especificaciones de calidad
gue son fijadas por las industrias que lo van a utilizar como materia prima. Los
pardmetros de calidad se relacionan con:

» Pléastico: La industria del plastico solicita una rigurosa seleccion por tipo de
resina y de color. Para el aprovechamiento del material es necesario que no
contenga contaminantes como metales, etiquetas de papel y restos de comidas
0 bebidas.

» Papeles: Generalmente se establecen especificaciones sobre la densidad del
material, porcentaje de humedad y un porcentaje maximo de papeles
contaminantes.

» Vidrio: Existen especificaciones en cuanto a limites maximos de sustancias
contaminantes como polvo, metales y plasticos, entre otros; separacién por
color y trituracion.

» Residuos rapidamente biodegradables: los productos obtenidos a partir de
ellos deben cumplir unas especificaciones de calidad y composicion fisico-

20 |pid., p. 35

21 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2008). CONSTRUCCION DE
CRITERIOS TECNICOS PARA EL APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS CON ALTA TASA DE BIODEGRADACION, PLASTICOS, VIDRIO,PAPEL
Y CARTON. Bogotd D.C: epam sa esp. Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358043/4075_ 170909 criterios_tecnicos_generalidades.pdf
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quimica y bacteriolégica establecidas por las autoridades ambientales y de
salud publica del pais.

De acuerdo a lo anterior, es necesario que durante la planificacion y el disefio de
instalaciones de recuperacion 'y procesamiento se consideren dichas
especificaciones como punto de partida®?.

Asi mismo, el disefio y el tamafio de una instalacion para el aprovechamiento de
materiales reciclables dependera de algunas variables como:

» El volumen de residuos manejado durante el proceso.
» Eltipo de separacién en la fuente y recoleccion selectiva.

» La categoria de materiales reciclables seleccionados, y el tipo de producto que
se desea obtener.

» El mercado para la comercializacion tanto de las materias primas recicladas, o
de los productos generados.

» Las especificaciones de calidad del mercado.
» La seguridad requerida en la planta.

Adicionalmente, es necesario que para la adecuada seleccion de lugares para la
construccion y funcionamiento de las plantas de recuperacion se sigan las
directrices planteadas dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial de cada
municipio o distrito, con el fin de evitar dificultades con las comunidades cercanas,
y las autoridades ambientales competentes.?3

Las plantas de aprovechamiento de materiales reciclables cuentan con diferentes
areas y procesos, que pueden ir desde las instalaciones mas sencillas, en donde
tan sblo se realiza una separacion por tipo de material, hasta aquellas en las
cuales se logra obtener materias primas recicladas o productos finales hechos a
partir de dichas materias primas.?*

El valor de los productos obtenidos en cada tipo de planta se incrementara en
cuanto mayor tratamiento se dé a los residuos. De acuerdo con los diferentes

22 |pid., p. 37
23 |pid., p. 38

24 |pid., p. 38
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niveles de complejidad planteados por el RAS 2000 para Colombia, pueden existir
diferentes tipos de instalaciones para el aprovechamiento de materiales.?®

7.16.1 Nivel de complejidad bajo y medio: centros de acopio con
procesamiento de residuos organicos.

Los municipios con nivel de complejidad bajo (poblacién urbana <= 2.500
habitantes), y nivel de complejidad medio (poblacion urbana de 2.501 a 12.500
habitantes), tendran una produccién aproximada de residuos sdlidos urbanos de
acuerdo a la tabla 1:

Tabla 1. Produccién de RSU niveles de complejidad bajo y medio.

Bajo Medio
Tipo de residuo . (Kg/dia)
(Kg/dia) Desde | Hasta
Organicos 731,3 731,5 |3.656,3
Plasticos 157.5 157.,6 7875
Papel y carton 56,3 56,3 2813
Vidrio 45,0 45,0 225,0
Textiles 33,8 338 168,8
Patdgenos y peligrosos 22,5 22,5 112,5
Metales 11,3 11,3 56,3
Caucho 11,3 11,3 56,3
Otros 56,3 56,3 281,3
TOTAL| 1125 1125,45 | 5625

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008)

Las cantidades de residuos sélidos generados en este tipo de poblaciones son
relativamente bajas, por lo cual el tipo de instalaciones para el aprovechamiento
de residuos recomendado es del tipo Centro de Acopio con procesamiento de
residuos organicos, es decir un centro de recepcién y transporte de materiales, en
el cual solo se lleva a cabo el procesamiento de la fraccién organica; por lo tanto,
Nno se requieren mayores equipos para el procesamiento de los demas residuos
aprovechables.?®

La finalidad de este tipo de planta es la de separar los diferentes materiales
provenientes de la recoleccion selectiva y, una vez clasificados, los residuos
organicos son procesados y los demas materiales son clasificados, empacados o
embalados para su posterior venta a centros de procesamiento intermedio o

25 |bid., p. 39

26 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2008). CONSTRUCCION DE
CRITERIOS TECNICOS PARA EL APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS CON ALTA TASA DE BIODEGRADACION, PLASTICOS, VIDRIO,PAPEL
Y CARTON. Bogotd D.C: epam sa esp. Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358043/4075_170909_criterios_tecnicos_generalidades.pdf
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instalaciones de recuperacion de materiales en los cuales se llevan a cabo todas
las operaciones necesarias para devolver al ciclo econémico los materiales
reciclables.?’

7.1.6.2 PROCESOS OPERATIVOS

La recepcion de los residuos en los centros de acopio se lleva a cabo en una
plataforma localizada a ras de suelo, en la zona destinada para este proceso. Una
vez se descargan los vehiculos de recoleccion selectiva, se procede a realizar la
separacion de las bolsas por tipo de material, de acuerdo al codigo de colores que
se haya establecido dentro de la comunidad.

Cada uno de los tipos de residuos recogidos sera ubicado en la zona del patio que
le corresponda, en donde se procedera al rompimiento de bolsas y a la
clasificacion especifica de cada una de los materiales. Todos aquellos residuos
que no sean susceptibles de aprovechamiento o estén catalogados como
contaminantes de los materiales a recuperar, seran separados y depositados en el
contenedor de rechazos, y posteriormente llevados a disposicion final en el relleno
sanitario.?8

Para obtener un mejor precio de venta, se recomienda realizar la clasificacion de
los materiales no biodegradables presentados en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion sugerida para materiales recuperados en centros de acopio

Tipo de material Clasificacion sugerida
o L —  Claro - Verde
Vidrio: Clasificacion por colores. _ Ambar ~ Azul
- PET - PS
Plastico: Clasificacion por resinas. - PEAD - PVC
- PEBD - OTROS
- Carton
Papel y carton: Clasificacion por tipo de — Archivo corrugado
material. —  Periédico - Envases
Tetrapak

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008)

Una vez clasificados, vidrios, plasticos, papeles y cartones son embalados o
empacados, pesados y llevados a la zona de almacenamiento, en la cual
permaneceran hasta el momento su comercializacion. En la Figura 1 se presenta
el diagrama de flujo de la operacién explicada.

27 pid., p 47

28 |bid., p. 49
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Figura 1. Seleccion de materiales no biodegradables.
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Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008)

En el caso de residuos organicos rapidamente biodegradables, una vez son
localizados en la zona de acondicionamiento, se procede al rompimiento de las
bolsas, homogenizacion manual y seleccion para separacion de los elementos
contaminantes como plasticos, metales, trozos de madera, pilas y residuos
domeésticos peligrosos, entre otros. Una vez se ha realizado el control de calidad
de los residuos, se procede a triturarlos para conseguir un tamafio de particula
similar. El tamafio de particula sugerido es < a 5 cm2. Luego se trasladan los
residuos a la zona de tratamiento bioldgico, ya sea compostaje o lombricultura.
Finalmente, el compost obtenido de dichos procesos se debe embalar y almacenar

para su posterior distribucién o venta (ver figura 2).

Figura 2. Proceso de aprovechamiento de residuos organicos (Comida y residuos

de jardin y podo rapidamente biodegradables).

RECEPCION DE
RESIDUOS

SEPARACION POR
TIPO DE MATERIAL

TRATAMIENTO
ELEGIDO

LOCALZACION EN

[ g st
ACONDICIONAMIENTO
o TRITURACION

ROMPIMIENTO DE
BOLSAS

SELECCION MANUAL
4  DE CONTAMINANTES

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008)
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De acuerdo con lo anterior, la administracion del centro de acopio se debe poner
en contacto con las empresas interesadas en los materiales, para acordar los
estandares de calidad con los cuales se entregaran los productos, los precios de
compra de cada material y las frecuencias de envio de los materiales recuperados
en planta, ya que se deben almacenar suficientes materiales para que el costo de
transporte por kilogramo no sea mayor al precio obtenido por la venta de los
mismos y asi obtener una mayor utilidad de esta.?®

7.1.6.3 ESQUEMA DE LA PLANTA DE APROVECHAMIENTO
En la figura 3 se presenta un esquema del tipo de planta para el procesamiento de
residuos soélidos, con sus respectivas zonas de almacenamiento y

acondicionamiento del material3°.

Figura 2. Esquema de planta de procesamiento de residuos soélidos.

AREA ZOKADE ZONA DE ZOMADE
ADMINETRATVA ALMACENANIENTO ALMACENAMIENTO
VORID PAFEL ¥ CAATON PLASTICO

AREA DE
COMPOSTAJE Y LOMBRICULTURA

ZOMADE
ACONDICONAMIENTOD
== DRGAMICDS

PLATAFORMA DE
RECEPCION EN SUELD sl

Fugnta: Fsta consultoria

2008
Flujo de residuos lrneciclables mezclados (Vidrio, plastico, papel y cartdn). Flujo residuos de papel y carton.
= Flujo residuos de plastico Flujo residuos de vidrio.
= Flujo residuos organicos con alta tasa de biodegradabilidad.

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008)

7.1.7 SISTEMA DE PROCESADO Y RECUPERACION DE MATERIALES

En los sistemas de procesamiento y recuperacion de materiales, los principales
recuperables son el papel, plasticos, textiles, vidrio y organicos rapidamente
biodegradables como restos de comida, residuos de jardin y poda de arboles, en

29 |pid., p. 53

%0 |bid., p. 55
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el momento de la recuperacion o tratamiento, la decision de recuperar cualquiera o
todos los materiales se basa, generalmente, en una evaluacion economica y en
consideraciones locales.3!

Al momento en que se ha tomado la decisidon de recuperar materiales, se deben
disefiar y desarrollar diagramas de flujo para la separacion y procesado de los
componentes deseados, sujetos a especificaciones predeterminadas de los
materiales, el disefio y la distribucion de las instalaciones fisicas que componen el
diagrama de flujo de la planta de procesado son un aspecto importante en la
implementacioén y el éxito de la operacion de tales sistemas.?

Como primer paso en el disefio de una planta de tratamiento de residuos solidos,
sera ver la cantidad de residuos a procesar, una vez se ha decidido esto, se
dimensionan las unidades individuales de acuerdo con las tasas de carga, las que
a su vez se determinan en base a las caracteristicas de los desechos solidos y los
procesos de separacion a ser usados; para seleccionar apropiadamente los
procesos, se deben conocer las cargas esperadas de residuos, para la mayoria de
los procesos las cargas se expresan en toneladas por hora, en la determinacion
de las cargas de disefio se debe hacer un andlisis cuidadoso para determinar el
nimero real de horas por dia que operara el equipo.33

7.1.8 RECUPERACION DE PRODUCTOS DE CONVERSION BIOLOGICA

La recuperacion de los productos de la conversidn biolégica que se pueden
obtener de residuos sdlidos urbanos incluyen: abono, metano, varias proteinas y
alcoholes y una variedad de otros compuestos organicos intermedios de los
procesos mas desarrollados, fermentacion controlada y digestiéon anaerobia, se
describen en detalle en esta seccidn después de la discusién de las bases de los
procesos.3*

La mayoria de las operaciones de fermentacion controlada de residuos solidos
constan de tres etapas basicas, preparacion de los desechos sélidos,
descomposicion, preparacion del producto y mercadeo, por otra parte la recepcion,
clasificacion, separacion, reduccion de tamafo, y adicion de humedad y nutrientes
forman parte de la etapa de preparacidén. Se han desarrollado varias técnicas para
realizar la etapa de descomposicion, en la fermentacion controlada por hileras, los

31 George Tchobanogluos, H. T. (s.f.). Gestion Integral de Residuos Sélidos-Volumen Il. McGraw-
Hill. Recuperado el 15 de Noviembre de 2016

32 |pid., p. 109
33 |pid., p. 109

34 |pid., p. 112
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desechos sélidos preparados se colocan en hileras al aire libre, las cuales se
voltean una a dos veces por semana durante un periodo de fermentacion de unas
5 semanas, el material generalmente se cura por 2 a 4 semanas mas para
asegurar la estabilizacion.®®

7.1.8.1 LOMBRICULTURA

La lombricultura tiene un enfoque ecoldgico por el reciclaje que se realiza con los
diferentes sustratos empleados en su alimentacion (Residuos vegetales, residuos
biodegradables, desperdicios industriales); tiene ademas un enfoque tecnolbgico
por los fendmenos microbiolégicos y bioquimicos que ocurren en el proceso de
fermentacion de la alimentacion de las lombrices a partir de materiales
Biodegradables; ademas brinda una repuesta simple racional y econdémica al
problema ambiental3®

A la hora de empezar el proceso se debe tener presente que el compost estara
listo para agregar las lombrices cuando ya no se pueda distinguir los distintos
materiales que le dieron origen, presentdndose como una masa cuasi-homogénea,
la duracion del proceso suele ser de 2 a 4 meses dependiendo de factores como
la temperatura interna del compost, la humedad, la aireacion, los materiales
originarios, entre otros muchos posibles.3’

7.1.9 SEPARACION POR TAMANO

La separacion por tamafio implica la separacién de materiales en cierta cantidad
de proporciones mediante el uso de una o mas superficies de cribas utilizadas
como tamafio de seleccion, la reduccidén se puede llevar a cabo por tamafio en
seco o tamafio en humedo, siendo el primero como proceso mas comun en
tratamientos de residuos solidos.38

7.1.10 SEPARACION POR DENSIDAD

La separacion por densidad de residuo soélidos es una técnica ampliamente
utiizada para separar materiales basandose en su densidad y en sus
caracteristicas aerodinamicas, este proceso se ha aplicado a la separacion de

% George Tchobanoglous, H. T. (s.f.). DESECHOS SOLIDOS PRINCIPIOS DE INGENIERIA Y
ADMINISTRACION. Recuperado el 15 de Noviembre de 2016

%6 Ing. Agr. Ricardo José Somarriba Reyes, M. F. (2004). Guia de Lombricultura. Obtenido de
http://repositorio.una.edu.ni/2409/1/nf04s693.pdf

%7 Ibid., p. 5

38 George Tchobanogluos, H. T. (s.f.). Gestion Integral de Residuos Sélidos-Volumen Il. McGraw-
Hill. Recuperado el 15 de Noviembre de 2016
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Residuos Sélidos Urbanos triturados en base a componentes como la fraccion
ligera compuesta por papel, plastico y organicos y la fraccion pesada que contiene
madera, metales y materiales inorganicos que son relativamente densos.3°

7.1.11 DENSIFICACION Y/O COMPACTACION

La densificacién y/o compactacion de residuos sélidos se lleva a cabo por varias
razones, incluyendo la reduccion de las necesidades de almacenamiento para
reciclables, la reduccién del volumen para reciclables, la reduccion del volumen
para el transporte.*°

Imagen 1. Factores a considerar en la seleccidén de equipos de compactacion

Factor Comentario

Finalidad de la densificacién Equipamiento de compactacién para el proce-
samiento de RSU, equipamiento de peletiza-
cién para la produccién de CDRd. equipa-
miento de embalaje para el procesamiento de
reciclables y RSU

Caracteristicas del material que se va Tamafio de particula, forma. distribucién de

a procesar tamano de particula, contenido en humedad.
composicién de material. peso especifico

Método de transferencia de los mate-  Caracteristicas y especificaciones de los trans-

riales hasta y desde el equipamiento  portadores, elevadoras y otros equipamientos

de compactacién de manipulacién de materiales

Pgrémctros de diseno de equipa- Capacidad de la unidad (t h). requisitos ener-

miento géticos (voltaje, amperaje. caballos). relacién
de compactacion, peso especifico unitario, peso
especifico bruto, peso de fardo. presién de ope-
racion

Caracteristicas operacionales Requisitos de energia (K Wh). mantenimiento.
complepdad de operacién, ruidos y emisiones
atmosféricas

Fuente: (George Tchobanogluos)

7.1.12 SELECCION DE INSTALACIONES PARA MANIPULACION,
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS.

“El traslado eficaz de los Residuos Solidos Urbanos no seleccionados y de los
materiales reciclados en una instalacién para la recuperacién de materiales o en
una estacion de transferencia es muy importante para el funcionamiento de estas
instalaciones; Las instalaciones para la manipulacion de materiales

39 |bid., P. 629
40 Ibid., P. 642
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incorrectamente disefiadas pueden crear atascos, reduciendo asi la eficacia de
todo el sistema de procesamiento”.*!

7.2CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y FUNCIONALES

Las instalaciones deben contar con una zona dura en concreto y una cubierta
sostenida por una cercha metélica con tejas (zinc u otro material), tipo enramada a
doble altura. Las separaciones internas pueden ser en mamposterias estructural
con el acabado deseado, con el fin de mantener las instalaciones seguras de
intentos de robo o vandalismo y evitar dificultades con la comunidad, se
recomienda un cerramiento en mamposteria 0 con cercas vivas. Las plantas
deben contar con un disefio hidrosanitario adecuado para aguas domésticas y
aguas lluvias, asi como también debe tener disponibilidad de servicios de agua
potable, alcantarillado y energia eléctrica®?.

7.2.1 EQUIPAMIENTO MOVIL UTILIZADO PARA LA MANIPULACION DE
MATERIALES

“En el disefio de instalaciones para la manipulacion de materiales, en ocasiones
es mas rentable utilizar equipamientos moviles tales como palas frontales y
elevadoras para mover los materiales, también pueden usarse palas frontales para
descargar materiales después de su procesamiento, asi como para cargar
residuos de madera triturada en camiones para su transporte a clientes alejados
del lugar”.3

41 |pid., P. 652
42 |did., p. 53

43 |bid., P. 657
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A continuacion, en la imagen 2 se muestran los factores a tener en cuenta a la
hora de la evaluacion del equipamiento de procesamiento de una instalacion para
la recuperacion de materiales.

Imagen 2. Factores a tener en cuenta en la evaluacion del equipamiento de

procesos
Factor Evaluacidn
Capacidades +Qué hari el dispositivo o mecanismo? ;Su utilizacién serd

una mejora sobre las pricticas convencionales?

Fiabilidad LEl equipamiento llevard a cabo sus funciones designadas
<on poca alencién sin mds que el mantenimiento preventi-
vo? ;Se ha demostrado la eficacia del equipamiento me-
diante su utilizacion durante un perfodo razonable de tiem-
po o ha sido solamente pronosticada?

Servicio (Ocasionalmente serdn necesarias capacidades de servicio
mayores que las proporcionadas por la plantilla de mante-
nimicnto local? ;Hay disponible un personal de servicio
correctamente preparado proporcionado por el fabricante
del equipamiento o el distribuidor local?

Seguridad de operacién  ; El equipamiento propuesto es razonablemente seguro co-
mo para gque pueda ser operado por personal con conoci-
micntos mecdnicos o habilidades limitadas? ; Tiene los dis-
posiivos de seguridad adecuados para evitar una utili-
racion descudada’?

Eficacia i El equipamiento tiene un rendimiento eficaz? ;Cudl es el
consumao especlfico de energfa (K Wh/t) con relacién a otros
cquipamientos de similares capacidades?

Efectos ambientales i El equipamiento contamina el medio ambiente?

Peligros de salud ¢ El dispositivo, mecanismo o equipamiento crea o amplfa
los peligros sobre la salud?

Aspectos econdmicos . Cudles son los aspectos econdmicos implicados? Hay que
tener en cuenta los costes iniciales y anuales. Hay que
valorar cuidadosamente los costes de operacién y manle-
nimiento futuros. A igualdad de factores, deberfa conside-
rarse apropiadamente el equipamiento producido por com-
pafifas bien establccidas, con una historia constatada de
operacitn satisfactoria,

Fuente: (George Tchobanogluos)

7.2.2 DISENO DE INSTALACIONES PARA LA RECUPERACION DE
MATERIALES (IRM)

El disefio de una instalacién para la recuperacion de materiales implica tres pasos
fundamentales, el primero se basa en el andlisis de viabilidad, el segundo es el
disefio preliminar el cual incluye el desarrollo de diagramas de flujo de proceso, el
calculo de tasas de recuperacion de materiales y la preparacion de balances de
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masas y de tasas de carga y como tercer paso el disefio final el cual se basa en la
preparacion de planes detallados y especificaciones.*

7.3ANTECEDENTES
7.3.1 INTERNACIONALES

> Perd (Lima): Lima produce mas de dos millones de toneladas de basura al afio
(2'123,016 toneladas de residuos sélidos) segun un informe emitido por el
Ministerio del Ambiente (MINAM). En promedio, cada peruano produce 0.61 kg
de residuos solidos al dia. Los residuos sélidos organicos urbanos, RSU,
constituyen cerca del 70% del volumen total de desechos generados, que
ocasionan impactos ambientales negativos a la poblacién, medio ambiente y a
la economia del pais. Se precisa la gestion integral de los RSU y sus procesos
desde las UNIVERSIDADES, que van desde la separacion en la fuente
(orgénico, reciclaje e inservible) hasta la transformacion por el compostaje
como biofertilizante y acondicionadores de suelo para la mejora de areas
verdes, aire limpio y la mejora de calidad de vida y la Ecoeficiencia en el
servicio educativo que prestan las universidades y el cumplimiento de su rol en
formacion, investigacion y proyeccién social.*®

> Ecuador (Quito): el objetivo general del proyecto denominado “Andlisis y
propuesta de aplicabilidad de métodos y técnicas de aprovechamiento,
recuperacion y eliminaciéon de residuos soélidos urbanos en Tabacundo, Canton
Pedro Moncayo” fue realizar un analisis de aplicabilidad de métodos y técnicas
gue promuevan un aprovechamiento, recuperacion y eliminacién de residuos
sélidos urbanos para dar solucion al manejo anti técnico de la contaminacién
del suelo, aire y acuiferos por botaderos a cielo abierto.*6

» Espafa: El congreso nacional del medio ambiente realizé el “Estudio de la
situacion actual de las plantas de tratamiento mecanico-biolégico” en el cual se
cuantificaron y tipificaron las instalaciones de TMB existentes actualmente en
Espafia, asi como los procesos llevados a cabo en las mismas. Asimismo, se

44 |bid., P. 658

45 Sanchez, Y. B. (s.f.). GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS BIODEGRADABLES PARA EL
LOGRO DE LA ECOEFICIENCIA EN LAS UNIVERSIDADES. Lima. Obtenido de
http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/administrativas/article/view/11696

46 Meza, O. (s.f.). Analisis y propuesta de aplicabilidad de métodos y técnicas de aprovechamiento,

recuperacion y eliminacién de residuos sélidos urbanos en Tabacundo, Cantén Pedro Moncayo.
Quito. Obtenido de http://www.dspace.uce.edu.ec:8080/handle/25000/236
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determinaron los flujos de materiales entrantes y salientes en cada uno de los
tipos de plantas, con el objetivo de establecer el rendimiento del tratamiento o
valorizacién respecto a los RSU que entran a las mismas.*’

» Milan (Italia): Con 1.300.000 habitantes, es la primera ciudad de Europa con
un sistema intensivo de separacion en origen de residuos organicos, que
supone hasta el 30% del total. Tras implantarse en 2012, a mediados de 2014
se habia extendido a toda la poblacién, con beneficios ya visibles: se recogen
unos 91 kilos de residuos organicos per capita al afio y se recuperan via
compostaje y/o digestion anaerobica 120.000 toneladas (un 18% del total de la
basura generada) anuales que ya no van a vertederos, ademas de que se
reducen emisiones de GEI.48

» Cochabamba (Bolivia): Con 630.000 habitantes es una de las poblaciones
mas grandes del pais, con una produccién de 500 toneladas diarias de
residuos domésticos. La puesta en marcha en 2007 de un sistema informal de
recicladores ("Ecorecolectores") consiguio la recogida y tratamiento de 29.000
toneladas de residuos anuales y la creacion de 443 puestos de trabajo.*®

» Cebu (Filipinas): Tras Manila, con casi un millon de habitantes, Cebu es el
centro econdémico mas importante del pais asiatico. En 2005 disefié un plan de
gestién sostenible de residuos junto al sector privado y ONG locales, con
separacion de residuos biodegradables, reciclables y organicos en origen,
campafas de educaciéon ambiental, voluntarios o un sistema de multas e
incentivos, que ha reducido la basura un 30% en 2012 y generado unos 200
empleos verdes®°.

» Cordoba (Espafia): ElI Ayuntamiento de Cdordoba (300.000 habitantes) viene
implantando desde 1983 una forma racional e integrada para el tratamiento de
los residuos solidos urbanos. En 1993 se inicia la recogida selectiva en origen
para una poblacion de 50.000 hab. La singularidad de Cérdoba parte de un
proceso fuertemente participado, implantado desde la base que avanza paso a
paso y que culminara en 1996 con la creacién de la Planta de Reciclaje y

47 CONAMA. (s.f.). Estudio de la situacién actual de las plantas de tratamiento mecanico-biolégico
en Espafia. Obtenido de
http://www.conamall.vsf.es/conamalO/download/files/conama2014/CT%202014/1896711843.pdf

48 MUERZA, A. F. (13 de Enero de 2016). EROSKI CONSUMER, el diario del consumidor.

Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/2016/01/13/223208.php

49 |bid., p. 1

50 |bid., p. 1
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compostaje que, en 1998, dara servicio al 80 por 100 de la poblacion. Los
productos son reinsertados en el ciclo productivo a través de empresas de
economia social y el compost se utilizara en la agricultura local. La experiencia
es extensible a otras poblaciones®?.

» Navarra (Espafia): En la Comunidad de Navarra se desarrolla una interesante
experiencia de proteccion del medio que incluye la prevencion, el tratamiento,
reciclaje y recuperacion de residuos en toda su gama. El ciclo se cierra con el
aprovechamiento de los lodos de las depuradoras y de los residuos organicos
para obtener compost de uso agricola. La experiencia en residuos se centra
preferentemente en las comarcas de Pamplona y Estella®?.

» Recife (Brasil): El proyecto llamado “recogida selectiva y reciclaje de residuos
sélidos” realiza un programa a bajo coste de recogida y reciclaje de residuos
sélidos. El programa apoya la recogida informal y la comercializacion de
productos reciclables. Los objetivos especificos son: la mejora de los
vertederos y del tratamiento de los residuos soélidos urbanos en el area
metropolitana de Recife, la reduccion de la produccion de residuos sélidos y
promover el reciclaje de residuos solidos a través de su comercializacion en
colaboracion con el sector privado. Hombres, mujeres, nifios y jévenes trabajan
en cooperativas 0 en otras organizaciones de base comunitarias (OBC) y
generan ingresos mediante actividades sostenibles. La educacion para la
higiene y las actividades relativas a la educacion ambiental que tienen en
cuenta las diferencias de género ayudan a reducir la contaminacion ambiental
urbana y facilitan el funcionamiento y mantenimiento de la ciudad®3,

» Lima (Peru): El proyecto denominado “Gestiobn convencional de residuos
sélidos y métodos alternativos” se centra en uno de los aspectos mas
importantes dentro del marco de la gestién de residuos urbanos, y proporciona
una alternativa concreta, socialmente segura, ecolégicamente sostenible y
econémicamente factible de un modo rentable. Los componentes organicos de

51 Eslava, A. D. (s.f.). Una experiencia en la gestion de residuos. Best Practices Database.
Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de http://www.habitat.aq.upm.es/bpes/onu/bp254.html

52 Laureano Martinez, g. (s.f.). Gestion integral del agua y residuos urbanos en Navarra (Espafia).
Best Practices Database. Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de
http://www.habitat.aq.upm.es/bpes/onu/bp257.html

53 Urban Cleaning and Maintenance (EMLURB). (s.f.). Proyecto de recogida selectiva y reciclaje de

residuos solidos, Recife (Brasil). Best Practices Database. Recuperado el 15 de Octubre de 2016,
de http://www.habitat.aq.upm.es/bpal/onu/bp042.html
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las basuras, que en términos ortodoxos todavia se consideran desechos y sin
valor, son revalorizados y empleados como materia prima de alto contenido
energeético en una serie de procesos productivos. Ademas de mejorar la salud
urbana y las condiciones sanitarias, ofrece empleo y oportunidades de generar
ingresos a grupos marginados, enfatiza la igualdad de sexos, intensifica la
colaboracion publico-privada, promueve la creacion y funcionamiento viable de
pequefias empresas, alivia la carga del gasto publico y refuerza la participacion
de la comunidad en las tomas de decisiones a nivel local®*.

» Argentina: El programa de reciclaje llamado “una experiencia positiva de
reciclaje de aluminio” busco incentivar a la poblacién de manera tal, que esta
actividad virtualmente reemplace a la mano de obra utilizada en la actividad
minera, con este fin, era necesario una intensa campafia de concienciacion,
dirigida principalmente a los méas jévenes. la estrategia apuntaba a que en el
lapso de unos pocos afios, la actividad de reciclaje quedara incorporada en la
poblacién como una tarea innata®.

» Puerto Morelos (México): El Proyecto “Nahi Xix” es un programa para
convertir los residuos en recursos, iniciando en Puerto Morelos, México a
principios de 1993. Un grupo de activistas locales emprendié este proyecto
para abordar los problemas de contaminacion del medio ambiente y salud
publica asociados al vertido inadecuado de residuos humanos. La pieza
fundamental del esfuerzo son aseos ecoldgicos desarrollados con la asistencia
técnica del The Resource Institute, una organizacién no gubernamental con
base en los Estados Unidos, llamados Bafios Ecologicos "Nahi Xix". La
financiacion, construccion y mantenimiento de los aseos es por iniciativa local.
Su enorme popularidad, medida por la demanda de nuevas unidades y la
utilizacion de las existentes, demuestra su éxito®®.

5 German Volunteer Service (DED) and German Technical Cooperation (GTZ). (s.f.). Gestion
convencional de residuos sélidos y métodos alternativos, Lima (Perd). Best Practices Database.
Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de http://www.habitat.aq.upm.es/bpal/onu/bp231.html

% Céamara Argentina de la Industria de Bebidas sin Alcohol (CADIBSA). (s.f.). Una experiencia
positiva de reciclado de envases de aluminio. Best Practices Database. Recuperado el 15 de
Octubre de 2016, de http://www.habitat.ag.upm.es/bpal/pgu-lac/exp/e050.html

56 Gonzalez, O. C. (s.f.). El proyecto Nahi Xix de barrios ecolégicos, Puerto Morelos (México). Best

Practices Database. Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de
http://www.habitat.ag.upm.es/bpal/onu/bp207.html
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» Haarlem (Paises Bajos): El proyecto denominado “Gestion ecoldgica del
barrio de Romolenpolder en Haarlem” va mas all4 de buscar unas viviendas y
un entorno residencial aceptables ambientalmente. Los residentes, los
propietarios de suelo y el municipio han participado con entusiasmo en la
gestion integrada del medio ambiente en la zona dentro de una "empresa de
gestion” que se ocupa desde la separacion de residuos hasta el mantenimiento
de la higiene y limpieza de las aguas superficiales. Una granja infantil sirve de
centro de informacion®’.

» Tennessee (EEUU): El Centro de Reciclaje Orange Grove (OGRC) se cre6 en
1988 cuando la comunidad consiguié presionar lo suficiente para establecer
una red local de reciclaje. El centro, nacido de un proceso de colaboracién
anico resuelto en un contrato con el ayuntamiento de Chattanooga, ha llegado
a ser la sede para el reciclaje en la regién de los tres estados, y ha tenido
mucho éxito en la venta de las materias reciclables. EI OGRC ha
proporcionado un lugar donde llevar los productos reutilizables, ha creado un
programa de educacién sobre el reciclaje, y ha dado trabajo a unos 100
discapacitados psiquicos que no podrian trabajar de otra manera. El Centro de
Reciclaje Orange Grove también gestiona con éxito 1.000.000 de libras (5.000
toneladas) de desechos al mes procedentes de los vertederos, y aumenta la
calidad de vida de miles de personas en la region de Chattanooga. Es
necesario decir que el centro ha llegado a ser un modelo nacional para los
centros de reciclaje y estd ganando la atencién nacional y regional®®.

» Prefectura de Zakynthos (Grecia): Desde 1991, la Asociacion para la
Limpieza de los Municipios y las Comunidades de la isla de Zakynthos se
dedica activamente a la gestién de los residuos en toda la prefectura. Todas
las autoridades locales de la isla son miembros de esta asociacion. Se ha
establecido un sistema de recogida y transporte que sirve a todos los
municipios. Se utilizan modernos camiones de tipo cerrado. Se han instalado
contenedores en todos los pueblos. Ya se han cerrado mas de 40 vertederos
incontrolados, que se estan restaurando poco a poco. El vertido de los residuos
de toda la prefectura se realiza en un vertedero propiedad del Municipio de

57 BEAR Architects, Amsterdam. (s.f.). Gestién ecologica del barrio de Romolenpolder, Haarlem
(Paises Bajos). Best Practices Database. Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de
http://habitat.aq.upm.es/dubai/96/bp285.html

58 Orange Grove Center, Inc. (s.f.). Reciclaje y creacién de empleo en Chattanooga, Tennessee

(EE UU). Best Practices Database. Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de
http://habitat.aq.upm.es/dubai/96/bp358.html
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Zakynthos, donde se toman las necesarias medidas de proteccion. Los
problemas del aeropuerto han disminuido gradualmente®®.

» Madras (India): EXNORA Internacional es una ONG integrada por voluntarios,
que ha fomentado el sentido civico y la preocupacion por las cuestiones
ambientales, promoviendo la participacion directa de la comunidad en el
esfuerzo voluntario de recoger, eliminar y reciclar los residuos, y de mantener
su entorno limpio y verde. Los centros locales de EXNORA han hecho
innovaciones sobre este programa, adoptando diferentes métodos de
eliminacion, reciclaje, reutilizacion y transformacion en abonos organicos de los
residuos, que reflejan una iniciativa y un proceso de toma de decisiones
consciente. Los residentes de cada comunidad o calle gestionan todo el
programa. Este sentido de participacion en el trabajo de la comunidad
proporciona gran satisfaccion a los participantes®°.

» Sao Paulo (Brasil): se crea el programa de reciclaje de residuos Recipro
Ciudad, el cual basado en la solidaridad; el desarrollo econdmico; la
modernizacién de la administracion; la participacibn de la poblacion; la
educacion; la generacion de ingresos y de empleo; y la consecucion, en fin, de
una ciudad para vivir; el Programa de Gobierno Local, cuyo marco de
actuacion es el periodo 1997/2000, plantea nuevos sistemas para la gestion
municipal de los residuos solidos urbanos, especialmente en paises en vias de
desarrollo, como Brasil. Los citados conceptos, junto con la conservacion y la
proteccion del medio ambiente, y un plan de accion, garantizan la viabilidad de
construir en Santo André una ciudad para las futuras generaciones.5?

7.3.2 NACIONALES

» Cundinamarca: Se presenta el pryecto denominado “Propuesta para un
manejo integral de los residuos sdlidos industriales vidrio, plastico, carton y
chatarra, generados en Alpina S.A., Pelpak S.A., Colpapel S.A., Bel Star S.A,,

59 Cleansing Association of Zakynthos. (s.f.). Gestién racional de los residuos sélidos mediante su
reciclaje, Prefectura de Zakynthos (Grecia). Best Practices Database. Recuperado el 15 de Octubre
de 2016, de http://habitat.aqg.upm.es/dubai/96/bp154.html

60 Mr. MB Nirmal, C. (s.f.). Participacion de la comunidad en la consecucion de un entorno limpio,
Madras (India). Best Practices Database. Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de
http://habitat.aq.upm.es/dubai/96/bp166.html

61 Sousa, K. L. (s.f.). El programa de reciclaje de residuos ReciproCiudad, Sao Paulo (Brasil). (B. P.

Database, Ed.) Recuperado el 15 de Agosto de 2016, de
http://habitat.aq.upm.es/bpal/onu98/bp605.html
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Ceramita S.A., empresas localizadas en los municipios de Sopé y Tocancipd”,
el cual tuvo por objeto el planteamiento de una alternativa que permitia
centralizar las actividades de recoleccion, acondicionamiento y/o disposicién
final de los residuos solidos (vidrio, papel y carton, plastico y chatarra)
generados, actividades que hacen referencia a un manejo integral, mejorar las
condiciones de trabajo para grupos marginados de la region, y crear una nueva
mentalidad acerca del manejo responsable de residuos.®?

> Bogota: se presenta el proyecto denominado “DEFINICION DE LA
REGLAMENTACION PARA LAS INFRAESTRUCTURAS, INSTALACIONES
TECNICAS Y EQUIPAMIENTOS, DESTINADOS AL TRATAMIENTO,
APROVECHAMIENTO Y/O VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS ORDINARIOS —RSOO- DEL DISTRITO CAPITAL, EN ESPACIO
PUBLICO Y PRIVADO” el cual establece una normativa urbanistica en
residuos organicos necesarias para la ubicacion en el territorio del Distrito.53

» Bogotéa: Con 7,5 millones de habitantes, produce mas de 7.500 toneladas de
basuras urbanas al dia. Un sistema mixto publico privado con recicladores
informales y programas de Basura Cero desvia 1.200 toneladas diarias de
desechos del vertedero y da empleo a 8.250 personas®.

» Colombia tiene aproximadamente 50.000 familias de basureros
("recicladores"), que se ganan la vida recogiendo residuos sélidos. En 1986
una organizacion no gubernamental emprendié un programa para organizar a
los "recicladores” en asociaciones locales (Asociacion Nacional de
Recicladores (ANR)). El propésito era ayudar a los "recicladores” a mejorar sus
condiciones de trabajo reforzando sus sistemas de transporte y control de
calidad de los residuos seleccionados. El programa se ocupa también de las
necesidades sociales tales como la educacion infantil, el acceso al sistema de
seguridad social (asistencia médica, pensiones, etc.) y cuestiones relacionadas

62 Ardila, A. M. (15 de Agosto de 2012). Propuesta para un manejo integral de los residuos sélidos
industriales vidrio, plastico, cartén y chatarra, generados en Alpina S.A., Pelpak S.A., Colpapel
S.A,, Bel Star S.A., Ceramita S.A., empresas localizadas en los municipios de Sop6 y Tocancipa.
Obtenido de http://intellectum.unisabana.edu.co/handle/10818/3398

63 Rueda, F. H. (19 de Mayo de 2014). Definicion de la reglamentacion para las infraestructuras,
instalaciones técnicas y equipamientos, destinados al tratamiento, aprovechamiento y/o
valorizacion de residuos solidos organicos ordinarios -RSOO- del Distrito Capital, en espacio
publico y priva. Obtenido de
http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/12141/1/RodriguezRuedaFredyH.pdf

64 MUERZA. Op. cit., p. 1

29



con la mujer. Desde 1986, la ANR ha beneficiado a 25.000 familias de
basureros en quince municipios colombianos. Ha creado instalaciones para
almacenar los residuos y ha desarrollado sistemas de gestién de residuos
dentro de las comunidades. El proceso de organizacion, provision de
equipamientos y empleo de las tecnologias adecuadas ha dado como
resultado un treinta por ciento de aumento en los ingresos de los
“recicladores”. Disponen de seguridad social y se han previsto 'casas' en las
principales ciudades para la educacidon de los nifios, la formacion vy
reeducacion de los adultos y como centros de reuniéon®®.

7.3.3 DEPARTAMENTALES

» Una de la problematicas que aborda la gestion ambiental de residuos solidos
es el comportamiento frente a la responsabilidad individual y colectiva que se
debe tener en torno a los residuos y desechos que se generan como sociedad,
para evitar las molestias sanitarias y ambientales, en el Departamento Norte de
Santander, los 40 municipios que lo conforman, generan alrededor de 735
toneladas diarias de residuos soélidos, unas 268.000 toneladas en el afio 2008 y
se registra un incremento del 8,2% entre el 2007 y 2008; Sin embargo todos
los municipios del Departamento Norte de Santander cuentan con los Planes
de Gestion Integral de Residuos Sodlidos (PGIRS), formulados en los afios
2004, 2005 y 2006, de los cuales 13 de los 40 lo han adoptado (el 32,5% de los
municipios). Los PGIRS no han cumplido de manera rigurosa con su propésito,
ya que la mayoria de los programas y proyectos formulados no se han
implementado, desarrollado, y no se encuentran debidamente articulados con
los Planes de Desarrollo Municipales (PDM). EI cumplimiento de los PGIRS en
los programas y proyectos del corto plazo, fue evaluado por CORPONOR en el
afio 2008 arrojando un 23% de cumplimiento por parte de los municipios.

Se evidencia que solo los grandes municipios, cuentan con un sistema de
gestion de residuos solidos que permite la prestacion del servicio publico de
aseo en el marco de la gestion integral de residuos solidos, ajustado o
articulado a la Ley y las normas vigentes y es en ellos donde se registra la
mayor generacion de residuos sélidos que es atendida por estas empresas en
los componentes de recoleccion, transporte, barrido y disposicion final. Por otro
lado se establece que la mayoria de los municipios prestan de manera directa
el servicio publico de aseo, sin esquemas empresariales y organizacionales

85Daza, G. T. (s.f.). Asociacion Nacional de Recicladores (Colombia). Best Practices Database.
Recuperado el 15 de Octubre de 2016, de http://www.habitat.aq.upm.es/bpal/onu/bp081.html
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que les permita contar con un sistema apropiado que pueda sostenerse en el
tiempo.

La actividad del aprovechamiento de residuos sélidos se realiza de manera
incipiente que no supera el 8 0 10%. Se presentan una comercializacion de los
materiales, esencialmente recuperados pero no existen procesamientos de los
mismos que permitan obtener nuevos productos. Los Municipios de La Playa
de Belén, Cachira y La Esperanza, cuentan con infraestructuras fisicas que les
permite adelantar proyectos de reciclaje y transformacion especificamente de
descomposicion controlada de la fraccion organica que les permite obtener un
compost. Los Municipios de Ocafia y Pamplona cuentan también con proyectos
de reciclaje que son adelantados a través grupos asociativos de recicladores y
que reciben apoyo de los municipios y las empresas de servicios publicos.
Clcuta se constituye como el centro de acopio y comercializacion de los
materiales reciclados con destino al mercado en el interior del pais.5®

En cuanto al municipio de Toledo Norte de Santander no se han implementado
programas de aprovechamiento de residuos solidos urbanos ni tampoco un
programa de separacion en la fuente, actualmente el municipio cuenta con la
implementacion del PGIRS (Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos), en
donde se tienen planteadas las metas para empezar a re direccionar al
municipio en base a estos programas.

66 C

orporacion Autbnoma Regional de la Frontera Nor-Oriental (CORPONOR). (2011). SINTESIS

AMBIENTAL DEL NORTE DE SANTANDER. Obtenido de

http

:/lcorponor.gov.co/formatos/DIC%20SIGESCOR/PUBLICAR%20WEB%2010-12-

09/PLAN%20DE%20ACCION%20AJUSTADO%202007%202011/2%20SINTESIS%20AMBIENTAL

.pdf
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8. MARCO CONTEXTUAL
8.1DESCRIPCION FISICA Y LOCALIZACION

El departamento de Norte de Santander tiene una superficie de 21.987 Kmz2,
equivalente al 1.93% del area total de Colombia. Toledo a su vez posee una
superficie de 157.790,95 Ha que equivalen al 7.176% de la superficie total del
departamento. El municipio de Toledo esta ubicado en la Republica de Colombia,
hace parte del departamento de Norte de Santander situado en el extremo centro -
nororiental de Colombia, en la zona de frontera con la Republica de Venezuela
con la cual comparte 72,614 Km. Hace parte de los municipios de la provincia de
Pamplona y administrativamente en términos ambientales pertenece al Corpes de
Centro oriente.

La llustracion 1 evidencia su localizacién geografica, la cual corresponde al sector
centro — nororiental del territorio colombiano, sobre el flanco / vertiente oriental de
la cordillera Oriental, en las estribaciones de la Sierra Nevada del Cocuy, el
municipio presenta un relieve basicamente montafioso con una reducida parte del
piedemonte llanero; conformando el establecimiento multiple de zonas de vida y
aportando, con un sistema hidrologico exuberante, grandes cantidades de agua a
la cuenca del Orinoco®’.

Limites del municipio:

» Al Norte: con los municipios de Chinacota, Herran y la Republica de
Venezuela;

» Al Oriente: con Venezuela y el municipio de Herran;
» Al Sur: con el municipio de Cubaréa del departamento de Boyaca

» Al Occidente: con los municipios de La bateca, Chinacota, Pamplonita y
Chitaga.

67 Alcaldia de Toledo - Norte de Santander. (Enero de 2016). Obtenido de http://toledo-
nortedesantander.gov.co/informacion_general.shtml
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llustracion 1. Localizacién de Toledo en Colombia.

o Toledo

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)
8.2POBLACION

Segun proyecciones Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas,
proyeccion 2016, la poblacion de Toledo asciende a 17.284 habitantes, de los
cuales 4489 viven en la cabecera municipal (ver llustracion 2 y 3).

llustracién 2. Proyecciones de poblacién municipales por area

TOTAL
MPIO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
Teorama 17,523 17.858 18,219 18.601 18,983 19,382 19.790 20,216 20,638 21,085 21,524 21,978

17,272 17,273 17,274 17,275 17,276 17,217 17,278 17,279 17,280 17,281 17,283 17,284]

Villa del Rosario 69.833 71.468 73211 74,980 76,761 78.611 50.496 52.428 84,385 86,388 85433 90.518)

Buenavista 3,061 3,035 3,012 2,989 2,959 2932 2911 2892 2 860 2834

27,442 27.700 27,940 28.170 28414 28,660 28,905 29,140 29,395 29,642 29,886

12.921 12.973 13,021 13.070 13.108 13.161 13.213 13.263 13.302 13,356 13414 13.467]

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, 2008)
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llustracién 3. Proyecciones de poblacion cabecera municipal

CABECERA
I 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2,490 2,544 2,597 2,650 2,702 2,754

75,185 76,994 73,848

5,843 5,910 5,968 7,029 7,080 7,151

34,808 35,703 36,619 37,537 38,495 39478 40,430

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, 2008)

8.3ECONOMIA

Las actividades del municipio de Toledo giran principalmente entorno al sector
primario de la produccién econdmica; es decir la agricultura y la ganaderia. El
estudio de estas actividades y de otras posibles recomendables hara mas eficiente
y sostenible la economia municipal, y seran parte del proceso de planeacion y de
ordenamiento territorial municipal. El andlisis de las actividades econdmicas
comprende la caracterizacion, evaluacion, clasificacion y especializacion de los
sistemas de produccion y extraccion que se presentan en el municipio. Con este
analisis es posible conocer cuales y donde se encuentran las actividades
productivas, los productores o empresarios, insumos, productos, capacidad
productiva, rendimientos, tecnologia, mercados, ventajas comparativas e
impactos, entre otros elementos y/o componentes de los sistemas. De la misma
forma, el municipio de Toledo al igual que los demas municipios vecinos, posee
una marcada vocacion agropecuaria, ya que la mayor parte de su poblacién se
dedica a ellas, podemos decir que esta es en primera instancia la base de su
economia y en segundo lugar encontramos el comercio y el transporte hacia
Cdcuta, Pamplona, los centros poblados y las veredas.

La aptitud del territorio, se concentra principalmente en el componente ambiental,
ya que los recursos naturales que actualmente posee el municipio son patrimonio
nacional, teniendo en cuenta que en él esta ubicado el Parque Nacional Natural
Tam@, pargue Binacional compartido con Venezuela y la Reserva La Carpa-La
Rochela, ademas de las caracteristicas particulares de su territorio como lo son su
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gran potencial hidrico representado en una gran cantidad de nacimientos y
quebradas que alimentan principalmente el rio Margua, Cubugon, Cobaria y el rio
Oira, que finalmente enriquece las corrientes del rio Arauca y del rio Apure; la
belleza de su topografia propone restricciones de usos a su territorio
principalmente los agricolas, o que hace que su potencial a futuro se desarrolle en
torno al manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la venta
de servicios ambientales®8.

8.4RESENA HISTORICA

El Municipio de Toledo fue creado como entidad territorial mediante la Ley 14 del
22 de Diciembre de 1886 fecha en la cual fue desagregado definitivamente de La
bateca. Fundacién de la Parroquia de Toledo "La fundacion de Toledo tuvo su
causa en las leyes espafiolas sobre reducciones de indigenas. ElI dominio
peninsular, con titulos soberanos, abarcaba grandes porciones territoriales sin que
para nada pudieran intervenir los naturales del Continente Colombino.

La raza indigena al alcance de sus derechos de civilizacion, habia venido
comprendiendo la cadena orgullosa que oprimia sus primitivos fueros: era fuerte,
desarrollada y buscaba los medios para abrirse paso en la libertad por la justicia”.
Esto escribe el Presbitero doctor Samuel Ramirez, como motivo inicial para la
fundacion de Toledo, y afiade que los blancos y los naturales se encontraban
divididos en el Valle de los Locos, cuyos limites eran envidiables por su extension.
Los unos tenian su autoridad Unica y especial para blancos y un juez era el
comisionado para oir las quejas y dictar sentencias a los indigenas; éstos podian
solamente trabajar en sus resguardos; pero pujantes y cansados de ser llamados
locos, acordaron la independencia la batecana, molestando a los espafioles con
travesuras en los campos y en el pueblo de La bateca". Fue entonces cuando don
Juan Manuel de Mora y de Almeyda, hijo de dofia Gertrudis de Almeyda, viuda de
Mora, se dirigid a Santa Fe de Bogota "en veinte de enero de mil setecientos y
noventa afios y hallandome en la ciudad de Santa Fe (escribe el mismo sefior don
Juan Manuel de Mora), dando principio a pretender licencia de parroquia en el
valle de La bateca, cuyo viaje hice A mi consta, y practiqué las diligencias
conducentes para conseguir el primer despacho que se libr6 para la curia
metropolitana, que, como apoderado del vecindario consegui traer dicha licencia,
sin pensionarme mi persona, aviando costeado de mi peculio los gastos que
sumaron setenta y cuatro pesos con sesenta décimos."” En fin, su nombre es en
memoria del Toledo Espafol. Su historia se confunde con la historia de la
poblacion de La bateca, municipio este fundado como parroquia en 1720 y
elevado a la categoria de municipio en 1730. La Parroquia de Toledo fue creada
oficialmente el 19 de agosto de 1795 a peticion directa y mediante Acta de Juana

68 Ibid., p. 1
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Gertrudis Almeyda Vda. de Mora. Toledo como entidad territorial En 1822 bajo el
gobierno del Libertador Simén Bolivar y segun disposicion ejecutiva del
Vicepresidente Santander, Toledo fue instituido como distrito parroquial. En 1858
el gobierno del Estado Soberano de Santander ordend la extincion del distrito de
Toledo y la agregacion de su territorio a La bateca. El 22 de diciembre de 1886
bajo el gobierno de Rafael Nufiez se le devolvid la condicion de municipalidad a
todas aquellas comunidades que habian sido despojadas de su investidura de
distrito parroquial o de municipio. Esta fecha es considerada como la creacion
oficial del municipio (22 de diciembre de 1886).5°

8.5DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE ASEO URBANO:

El sistema de aseo urbano del Municipio de Toledo esta a cargo de la Unidad de
Servicios Publicos de la Alcaldia municipal, la recoleccion y transporte de
Residuos Sdlidos en el Municipio se realiza con una frecuencia de dos veces por
semana en el casco urbano, en un promedio de 6 horas diarias, para este servicio
se utiliza un vehiculo compactador con capacidad de 8 toneladas.

La recoleccion del area rural se realiza de la siguiente manera:

La llustracion 4 evidencia el corregimiento mayor de San Bernardo de Bata en el
cual se realiza la recoleccion con una frecuencia de un dia por semana, dicho
corregimiento esta constituido por un centro poblado y 15 veredas.

llustracion 4. Corregimiento mayor de San Bernardo de Bata

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)

% Ibid., p. 2
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La recoleccion para el corregimiento especial de Gibraltar (ver llustracion 5), se
realiza un dia a la semana cada 15 dias, la recoleccion tiene un tiempo de
duracion en promedio de 6 horas; dicho corregimiento estd constituido por un
centro poblado de 11 veredas.

llustraciéon 5. Corregimiento especial de Gibraltar

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)

La recoleccion para el corregimiento especial de Samoré (ver ilustracion 6), se
realiza un dia a la semana cada 15 dias, la recoleccion tiene un tiempo de
duracion en promedio de 6 horas; dicho corregimiento esta constituido por un
centro poblado de 13 veredas.

llustraciéon 6. Corregimiento especial de Samoré

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)
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El municipio en su actualidad no cuenta con un proceso de aprovechamiento de
residuos solidos y su disposicion final se realiza en el Municipio de Pamplona

Norte de

Santander,

en

el

relleno “LA CORTADA”,

EMPOPAMPLONA S.A (ver llustracion 7).

propiedad de

llustracién 7. Ubicacion relleno sanitario municipio de Pamplona
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9. MARCO LEGAL

Los antecedentes juridicos del marco normativo de la gestion de residuos en
Colombia, tiene su origen en el Cddigo Sanitario Nacional - Ley 9 de 1979 y el
Decreto-Ley 2811 de 1974, los cuales dividieron el tema entre la perspectivas
sanitaria y las de caracter ambientales; posteriormente con la expedicion de la
Constitucion Politica de 1991 y de la Ley 99 de 1993 y de la Ley 142 de 1994 se
ha establecido una amplia reglamentacion que se agrupa en normas de caracter
general y reglamentacion especifica asociada de las cual se extraen los elementos
relevantes para el sector’®

A continuacion en la tabla 3 se relacionan las normas mas representativas.
Tabla 3. Normas representativas para la gestion de residuos soélidos urbanos

Norma Expide Descripcion

Esta Ley expide el Cdodigo Sanitario Nacional
y de Proteccion Medio Ambiente. Dicta
medidas sanitarias para la proteccion del
medio ambiente, alude a la responsabilidad
gue tienen los generadores de residuos
durante la recoleccion, transporte vy
disposicion final, asi mismo, ante los
perjuicios ocasionados sobre la salud publica
y el ambiente. Establece normas para la
Ley 9 de Congreso de la proteccion y seguridad de las personas
1979 republica contra los riesgos que se derivan de la
manipulacion, fabricacién, almacenamiento,
uso, transporte, comercio y disposicion de
plaguicidas; como también de la importacion
o fabricacion de muestras para fines
investigativos y de experimentacién; también
decreta el manejo y control de elementos
quirdrgicos provenientes de actividades de

salud y de residuos de origen doméstico’?.

70 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (Agosto de 2014). Minvivienda. Recuperado el 15 de
Octubre de 2016, de
http://www.minvivienda.gov.co/Residuos%20Solidos/Marco%20de%20Gesti%C3%B3n%20Ambient
al%20y%20Social%202014.pdf

L INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR REGIONAL LA GUAINIA. (2013).
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS REGIONAL LA GUAINIA. Recuperado el 12
de Noviembre de 2016, de
http://www.icbf.gov.co/portal/page/portal/Portall CBF/macroprocesos/apoyo/soporte/administrativa/3
/PP48%20MPA1%20P5%20Programa%20de%20manejo%20de%20residuos%20s%C3%B3lidos%
20Guain%C3%ADa%20v1.pdf
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Norma Expide
Decreto Congreso de la
1713 de republica
2002
El Ministro de
Ambiente, Vivienda
Resolucion y Desarrollo
1045 de Territorial.
2003
Ministerio de
CONPES Ambiente y
3530 Desarrollo
Sostenible
Decreto Congreso de la
2981 de republica
2013

Descripcion
El cual obliga a los municipios a elaborar,
implementar y a mantener actualizado el
Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos —PGIRS-."?
La cual adopta la metodologia para la
adopcion de los Planes de Gestion Integral
de Residuos Solidos —PGIRS- como una
herramienta de planificacién para contribuir a
disminuir los impactos que generan los
residuos solidos, ya que tienen gran
incidencia en la proteccion del ambiente y en
la salud publica’.
Establece los lineamientos de politica para el
sector de aseo, los cuales permitiran a todos
los actores involucrados encaminar sus
acciones para fortalecer la prestacion de
este servicio, en el marco de la gestion
integral de los residuos sélidos’.

(El cual deroga los Decretos 1713 de 2002,
1140 de 2003 y 1505 de 2003 y el Capitulo |
del Titulo IV del Decreto 605 de 1996). Por el
cual se reglamenta la prestacion del servicio
publico de aseo y ajusta las actividades del
servicio publico de aseo en la recoleccion, el
transporte, el barrido, limpieza de vias y
areas  publicas, ~corte de  césped,
transferencia, tratamiento, aprovechamiento,
disposicion final y lavados de areas
publicas’®.

72 Luis Anibal Sepulveda Villada, J. A. (2013). Manual de aprovechamiento de residuos organicos a
traves de sistemas de compostaje y lombricultura en el Valle de Aburra. Recuperado el 15 de

Octubre de

2016, de

http://www.metropol.gov.co/Residuos/Documents/Cartillas/Manual%20Compostaje.pdf

7 Ibid., p. 4

74 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social. (23 de Junio de 2008). Minambiente. Obtenido
de http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/conpes/2008/conpes_3530_2008.pdf

5 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (20 de Diciembre de 2013). Minvivienda. Obtenido de
http://www.minvivienda.gov.co/DecretosAgua/2981%20-%202013.pdf
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Norma Expide Descripcion

Establece los procedimientos para la
planeacion, construccion y operacion de los
sistemas de disposicion final de residuos,
con tecnologia de relleno sanitario, como

Decreto actividad complementaria del servicio publico
838 de Congreso de la de aseo. Establecié la relacion con el
2005 republica ordenamiento territorial para definir las areas

factibles para la ubicaciéon de rellenos
sanitarios, los criterios, metodologia vy
restricciones especificos para identificar y
evaluar dichas éareas; asi como determina
los instrumentos de control y monitoreo
técnicos para la operacion de los rellenos
sanitarios’®.

Ley 142 de Congreso de la Por la cual se establece la regulacion de los
1994 republica servicios publicos domiciliarios 'y sus
modificatorias en especial la Ley 632 de
2000y la Ley 689 de 20017".
El Ministerio de
Vivienda, Ciudady = Adopta la metodologia para la formulacién,

Resolucion Territorio y el implementacion, evaluacién, seguimiento,
754 de Ministerio de control y actualizacion de los Planes de
2014 Ambiente y Gestion Integral de Residuos Sélidos.”®

Desarrollo
Sostenible

Fuente: Autor.

76 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (Agosto de 2014). Minvivienda. Recuperado el 15 de
Octubre de 20186, de
http://www.minvivienda.gov.co/Residuos%20Solidos/Marco%20de%20Gesti%C3%B3n%20Ambient
al%20y%20Social%202014.pdf

77 Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. (Junio de 2014). Superservicios. Obtenido
de http://www.superservicios.gov.co/content/download/4977/47233

78 El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

(25 de 11 de 2014). RESOLUCION 754 DE 2014. Bogota. Recuperado el 12 de noviembre de
2016, de http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=64163
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10. METODOLIOGA

10.1 ANALISIS CRITICO Y PRELIMINAR DEL SISTEMA DE ASEO URBANO
DEL MUNICIPIO DE TOLEDO CON BASE EN INFORMACION
SUMINISTRADA POR EL ENTE ENCARGADO.

Al recopilar informacién de la empresa o unidad encargada del servicio de aseo en
cuanto a rutas, tecnologia utilizada, personal de recoleccidén, administracion del
sistema, caracteristicas de la ciudad sobre residuos sélidos, el PGIRS, entre otra
informacion y con base en observacion directa del sistema y su interrelacién con el
municipio, se realizar4 un andalisis critico determinando ventajas y desventajas,
debilidades y fortalezas y otras caracteristicas que sean relevantes para entender
la dindmica del sistema de aseo y los residuos soélidos municipales. Habra un
acercamiento a los tipos de residuos generados y su disposicion e impacto
econdémico en el relleno sanitario “LA CORTADA” en el municipio de Pamplona.

10.2 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO

La caracterizacion de los residuos solidos se realiza para un determinado nimero
de viviendas o usuarios (del servicio de aseo), que deberdn ser una muestra
representativa del universo de los generadores. Generalmente la metodologia
aplicada en los estudios de caracterizacion es la disefiada por el doctor Kunitoshi
Sakurai, para los paises de América Latina y del Caribe (Cantanhede et al. 2009).
Ademas, este meétodo sencillo para el analisis de residuos solidos es
recomendado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente CEPIS.

En este caso se realizara un estudio de caracterizacién de residuos sélidos para
determinar la composicion fisica de los residuos generados en el municipio de
Toledo Norte de Santander, la cual consta de los siguientes pasos:

10.2.1 ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Se delimitaran areas con caracteristicas similares; la zona urbana se podra
diferenciar de acuerdo con sus unidades de procedencia tales como: residencial,
comercial, industrial, barrido de calles y areas publicas.

10.2.2 DETERMINACION DE LA POBLACION ACTUAL

Esta informacién sera consultada en el plan de desarrollo y/o PGIRS del
Municipio; o también, en las bases de datos del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica DANE.
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En este caso se tomara como poblacion referencia los usuarios o viviendas que se
encuentran registrados en la unidad de servicios publicos de la alcaldia municipal,
esta informacion sera brindada por la oficina de planeacion de la empresa, area
encargada de llevar el control de los usuarios a los cuales se les presta servicio.

10.2.3 DETERMINACION DEL NUMERO DE MUESTRAS

Cantidad de muestras por zonas representativas se determinara segun la formula
de por Sakurai’.

Formula 1. Calculo del nimero de muestras

Z2  *N xg?
(N -1)EZ+ Z7__ gt

n

Dénde:

n: Tamafio de la muestra, es necesario aumentar un 10% por pérdida de
muestras.

N: Tamafo de la poblacion, (niamero total de viviendas).

o2: Varianza de la poblacion.

Z?1- oi2: Coeficiente de confianza (1,96 con un grado de confianza del 95%).
E: Error permisible en la estimacion de la produccion per cépita.

10.2.4 DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

La distribucién total de la muestra se realizara segun la zonificacién de areas y con
una asignacion aproximada en niumero de muestras.

10.2.5 DETERMINAR EL PUNTO DE MUESTREO

Cada muestra se asign6 a una manzanay a un generador especifico.

79 Sakurai, D. K. (10 de 12 de 2000). Hojas de divulgacioén técnica CEPIS. Obtenido de METODO
SENCILLO DEL ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS:
http://www.bvsde.paho.org/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt017.html#1707
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10.2.6 TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestras se realizé por estratos socioecondmicos, para este proceso
se realiz6é un andlisis previo con el fin de identificar las viviendas pertenecientes a
los estratos 1, 2, 3 y 4 para asignar el punto de muestreo, puesto que la poblacion
no cuenta con la misma estratificacion en cada barrio; el muestreo tuvo una
duracion de aproximadamente 6 horas en las cuales se recolectaron casa a casa
150 muestras. Una vez recolectados los residuos clasificados de cada area, estos
fueron pesados (excluyendo el peso del recipiente que los contenia) y registrados
durante el muestreo.

10.2.7 PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE INFORMACION

Una vez definido el tamafio de muestra (nUmero de viviendas a muestrear), se
llevo a cabo el siguiente procedimiento:

» Con la informacién de facturacion en la cual se especifican las direcciones y
estratos de los usuarios, obtenida en la Unidad de Servicios Publicos de la
Alcaldia Municipal, de manera aleatoria se seleccionaron las viviendas a
muestrear, con ayuda del plano base del sistema de aseo urbano de la Unidad.

» En conjunto con el Gerente de la Unidad de Servicios Pubicos y el Secretario
de Planeacion Municipal se acordo utilizar el Coliseo Mayor del Barrio Belen
como sitio de trabajo donde se llevd a cabo la caracterizacion de residuos
solidos.

» Se definieron los objetivos y la metodologia de trabajo a desarrollar en conjunto
con el Ingeniero Coordinador del proceso de caracterizacion, indicando al
personal de trabajo que el muestreo duraria de 5 a 6 horas con dependencia
del clima.

» Ante la Autoridad de gobierno municipal, se seleccioné el personal de trabajo
participe en la caracterizaciéon de Residuos Soélidos Urbano, el cual estuvo
integrado por operarios de aseo, defensa civil, practicantes del SENA,
Ingeniero Coordinador e Ingeniero pasante de la Universidad de Pamplona.

» Se derivaron comunicaciones oficiales a los propietarios de las viviendas
seleccionadas para realizar el muestreo a través de una carta dirigida por el
Gerente de la Unidad de Servicios Publicos de la Alcaldia Municipal y el
Pasante de Ingenieria Ambiental de la Universidad de pamplona, en la cual se
especificd el objetivo e importancia de la caracterizacion, pasos a seguir del
usuario y la hora y el dia en el cual se desarrollaria la actividad.
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» Dias previos al desarrollo de la actividad de caracterizacion se capacité al

personal de trabajo para considerar aspectos de presentacion ante los usuarios
del servicio, el tipo de informacion a recolectar, el trabajo a ejecutar con los
Residuos Sdlidos recolectados, entre otros que se detallan a continuacion:

o Registrar el nombre de la persona responsable, la direccion y el nimero
de habitantes por vivienda seleccionada.

o Recoger las bolsas con los Residuos Sélidos Urbanos en las viviendas
seleccionadas para muestreo.

o Marcar las bolsas para su identificacion; colocarles etiquetas donde se
especifique el estrato socioecondémico al que pertenece la vivienda.

o Llevar las bolsas con residuos recolectadas al lugar donde se efectuara
la caracterizacion de dichos residuos.

10.2.8 DETERMINAR LA PRODUCCION PER CAPITA POR DIA (PPC)

Para determinar la PPC, se procedié a obtener los kilogramos de produccion de
residuos solidos en cada punto de muestreo, en cada area y por habitante,
durante el tiempo de muestreo.

10.2.9 DETERMINAR LA COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

A PARTIR DEL METODO DE CUARTEO:

La determinacién de la composicion fisica de los residuos sélidos se realiz6 de la
siguiente manera:

Se tomo la muestra alrededor de 1m? llevandola a un lugar aislado y pavimentado
del Coliseo Mayor del Barrio Belén donde se vertié formando un monton.

1.

2.

Se rompieron las bolsas segun el estrato socioecondmicos.
Se homogenizé la muestra mezclandola toda.

El montdén se dividi6 en cuatro partes y se escogieron dos opuestas para
formar otra muestra representativa mas pequefia, la muestra menor se volvio a
mezclar y se dividi6 en cuatro partes, luego se escogié nuevamente dos
opuestas y se form6 otra muestra mas pequefa; esta operacion se repitid
hasta obtener una muestra de 50 Kg de basura.

. Al obtener la muestra final de aproximadamente 50 Kg se procedi6 a separar

los componentes, los cuales se clasificaron de acuerdo a las siguientes
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caracteristicas:

Papel y Cartén
Trapos
Madera y follaje

Restos de alimentos

Metales
Vidrios

O

t

O

t

0 Plasticos, caucho y cuero
O

t

0 Suelos y otros.®°

5

. Los componentes se fueron clasificando y pesando en una balanza de pie,
depositados en contenedores pequerios de 20 litros aproximadamente.

10.3 DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DE LA ADMINISTRACION
MUNICIPAL Y AL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PGIRS DEL MUNICIPIO, DETERMINAR LAS POLITICAS DE
TRANSFORMACION Y APROVECHAMIENTO.

Se plantearon reuniones estratégicas con el comité técnico del PGIRS, en
compafiia del alcalde, el Gerente de la Unidad de Servicios Publicos y el
representante de la Corporacion Auténoma Regional del Municipio, para
determinar las politicas y objetivos de aprovechamiento de los residuos en el
municipio.

80 CEPIS. (SF). Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios. Recuperado el 12
de Septiembre de 2016, de http://www.bvsde.paho.org/bvsars/fulltext/evaluacion/anexo2.pdf
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11.RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

11.1 ANALISIS CRITICO Y PRELIMINAR DEL SISTEMA DE ASEO URBANO
DEL MUNICIPIO DE TOLEDO CON BASE EN INFORMACION
SUMINISTRADA POR EL ENTE ENCARGADO.

La Unidad de Servicios Publicos de la Alcaldia Municipal de Toledo Norte de
Santander, en cuanto al area de aseo urbano es dirigida a través del PGIRS
(PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS) en el cual se
efectlan las actividades de recoleccién y transporte de residuos sélidos, barrido y
limpieza de vias y areas publicas, poda controlada de arboles y césped en vias y
areas publicas y disposicion final en el relleno sanitario “La Cortada” en el
Municipio de Pamplona Norte de Santander, que beneficia a una poblacion
aproximada de 4470 habitantes que agrupan 1436 viviendas y/o usuarios del
municipio.

En proceso de conocer el manejo actual de los residuos sélidos urbanos en el

municipio por parte de la alcaldia se realizaron reuniones con la administracion; A
continuacion se describen los temas planteados y actores involucrados en estas:

» En el mes de agosto se sostuvo una reunion con el sefior Andrés Mauricio
Sanchez Buitrago, Gerente de la Unidad de Servicios Publicos, teniendo como
objetivo principal conocer el sistema de aseo urbano y proceso de recoleccién
implementado en el municipio; en dicho encuentro se abordaron temas de
rutas de recoleccién, forma de presentacidon de los residuos por la comunidad y
la disposicién final de estos, este encuentro fue beneficiario para ver
debilidades, fortalezas y amenazas que presenta la unidad de servicios
publicos.

» En el mes de septiembre se realiz6 una reunién con el secretario de planeacion
Ingeniero Celso Tarazona y el Gerente de la unidad de servicios publicos,
Andrés Mauricio Sanchez Buitrago, para estudiar la viabilidad del terreno
donde se construird la planta de aprovechamiento, proyectar recursos
econdmicos y programas de clasificacion y separacion en la fuente.

» Como ultimo paso se consolidé la reunién con los operarios de aseo urbano
para capacitarlos sobre la importancia de empezar a reciclar y promover los
programas de clasificacion y separacion en la fuente en el municipio.

Ante la importancia y necesidad de gestionar el manejo de los residuos solidos
urbanos, la Alcaldia Municipal como ente territorial encargado establecera, acorde
con el régimen de servicios publicos, una estrategia técnica, operativa y
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administrativa que garantiza la gestion diferencial de residuos aprovechables y no
aprovechables, para ello tiene en cuenta los siguientes aspectos:

» Desarrollar un programa de separacion en la fuente, el cual debe
implementarse en el municipio con el fin de tener éxito al iniciar los procesos
de tratamiento de residuos sélidos urbanos puesto que la recoleccion de
residuos con destino a disposicion final debera realizarse de manera separada
de aquellos con posibilidad de aprovechamiento, implementando procesos de
separacion en la fuente y presentacion diferenciada de estos.

Segun el Decreto 2981 del 2013, Son obligaciones de los usuarios del servicio
publico de aseo, en cuanto al almacenamiento y la presentacion de residuos
sélidos, realizar la separacion de residuos en la fuente, tal como lo establece el
Plan de Gestién Integral de Residuos Soélidos del municipio para su adecuado
almacenamiento y posterior presentacion®.

» Implementar rutas de recoleccion selectivas a través de las cuales se podran
establecer dias de recoleccién y transporte para los residuos que seran objeto
de aprovechamiento, de los residuos con destino a disposicion final en el
relleno de La Cortada en el municipio de Pamplona Norte de Santander.

» Desarrollar un programa de capacitacion y orientaciéon con base al manejo de
residuos solidos, este programa deberd implementarse con el objetivo de
comunicar y ensefiar a los usuarios la forma correcta la separacion y
clasificacion de residuos soélidos al momento de su presentacion, para su
posterior aprovechamiento.

Este programa recoge los actores que desarrollan tematicas ambientales en el
municipio y los invita a construir una cultura ambiental coherente con la
normativa ambiental y que involucre la mayor cantidad de participantes posible.

» Desarrollar un programa de formalizacion de la poblacién recicladora de oficio,
con el objetivo de participar de manera organizada y coordinada en la
prestacion del servicio publico de aseo que comprendera la actividad
complementaria de aprovechamiento y tratamiento de residuos soélido,
asimismo con la inclusibn de este programa se dara cumplimiento con el

81 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (12 de Diciembre de 2013). Decreto
2981. Bogota. Recuperado el 12 de Noviembre de 2016, de
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Decretos/2013/Documents/DICIEMBRE/20/DECRET0%?2
02981%20DEL%2020%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202013.pdf
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Decreto 596 de 2016 el cual se establecié para el proceso de formalizacién de
recicladores de oficio en el pais®2.

El manejo actual de residuos soélidos en el municipio de Toledo, esta
implementado de la siguiente forma, ver figura 4.

Figura 43. Proceso actual de manejo de residuos solidos en el Municipio de

GENERACIOM DE RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS
BARRIDO ¥ LIMPIEZA DE | PODA CONTROLADA DE ARBOLES Y
AREAS PUBLICAS CESPED EN Vias ¥ AREAS PUBLICAS
¥
[ RECOLECCION ]
[ TRANSPORTE ]

| DISPOSICION FINAL

Toledo
Fuente: Autor

Actualmente en el manejo de residuos solidos del municipio de Toledo, no esta
llevando a cabo un programa de separacion en la fuente, ni tampoco presenta un
programa de recuperaciéon de residuos soélidos urbanos.

11.1.1 IDENTIFICACION DE FALENCIAS EN EL SISTEMA DE ASEO.

11111 CORTE DE CESPED Y PODA DE ARBOLES

82 Ministerio Vivienda, Ciudad y Territorio. (Abril de 11 de 2016). Decreto 596. Bogota. Recuperado
el 15 de Noviembre de 2016, de
http://www.andi.com.co/Ambiental/SiteAssets/Paginas/default/Decreto%20596.%20Esquema%20d
e%?20aprovechamiento%20del%20servicio%20p%C3%BAblico%20de%20aseo.pdf
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La actividad de corte de césped y poda de arboles controlada se realiza en el
interior del parque principal por el operario encargado, se realizan cortes
peridédicos cada mes y en ocasiones de festividades municipales, este servicio no
se presta a las zonas verdes de recreacion de los barrios del municipio.

11.11.2 BARRIDO Y LIMPIEZA DE AREAS PUBLICAS

La actividad de barrido y limpieza en areas publicas se realiza en las calles
aledafas y al interior del parque principal de la poblacién; dentro de las funciones
asignadas al operario esta el barrido de las zonas donde estan ubicadas las
instituciones de la UMATA, ICA, ALCALDIA y BANAGRARIO. (ver Imagen 3).

Imagen 3. Barridos y limpieza de calles municipio de Toledo

Fuente: Autor

PROBLEMATICA:

» El personal operativo para el barrido y limpieza manual no cuenta con el
equipo necesario para la limpieza, barrido, almacenamiento y transporte de
los residuos sdlidos, incluidos los elementos de seguridad industrial y salud
ocupacional necesarios.

11113 RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS.

La recoleccion y transporte de Residuos Solidos se realiza con una frecuencia de
dos veces por semana en el casco urbano en un promedio de 6 horas diarias, para
este servicio se utiliza un vehiculo compactador con capacidad de 8 toneladas, la
recoleccion del area rural se realiza con una frecuencia de un dia por semana en
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el corregimiento mayor de San Bernardo de Bata y un dia cada dos semanas para
los corregimientos mayores de Gibraltar y Samoré respectivamente.

El servicio de recoleccion se presenta de acuerdo a las siguientes rutas, tabla 4.

Tabla 4. Rutas de recoleccion de residuos solidos en el Municipio de Toledo

FRECUENCIA

RUTA BARRIOS DIAS HORA HORA

L' M M J V S D INICIO | FINALIZACION

Centenario, El progreso, El

1 contento, Santa Lucia y X A 06:00 11:00 am
Santa Rita am
La base, La sexta, La
pradera, EI mirador, Belén, _ _

2 Prados de Belén, x X 01:00 |  05:00 pm
Urbanizacién buena vista pm

3  Corregimiento mayor de X 08:00 01:00 pm
San Bernardo am

4
Corregimientos de X X 06:00 = 05:00 pm
Gibraltar y Samoré am

Fuente: Autor
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En la tabla 5 se muestra el total de usuarios actualmente suscritos en el servicio
de aseo.

Tabla 5. Usuarios suscritos al servicio de aseo en el municipio de Toledo

TOLEDO NORTE DE SATANDER, SERVICIO DE ASEO

ESTRATO USUARIOS
1 114
2 955
3 291
4 68
10 Comercial 1
12 oficial (institucional) 7
1436

Fuente: (Unidad de Servicios Publicos — Alcaldia Municipal)

En la imagen 4 se muestra la manera de recoleccion que se implementa en la
cabecera municipal de Toledo.

Imagen 4. Recoleccién y Transporte de residuos soélidos en el Municipio de Toledo

Fuente: Autor

PROBLEMATICA:
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» No se realiza separacion en la fuente, puesto que la poblacion municipal no
tiene una educacion con base a dicho tema, por esta razon los residuos
sélidos son presentados en bolsas plasticas, canecas plésticas, cajas,
costales, en ciertos casos el volumen y peso de los residuos sobrepasan la
capacidad de los recipientes almacenados lo que causa que estos se
esparzan en la via publica, generando contaminacion paisajistica y retraso
en el momento de la recoleccion.

» Atrasos en las rutas de recoleccidn por problemas viales en el momento de
disposicion final.

» Las microrutas de recoleccion en el municipio no se cumplen, su frecuencia
y horario es alterado por la cuadrilla recolectora por la autonomia que la
Unidad de Servicios Publicos ha permitido en ellos.

» Al realizar la recoleccion en horas de la tarde se guardan los residuos
sélidos recolectados en el compactador en una bodega de la zona céntrica
del casco urbano lo que genera impactos a la comunidad.

11114 APROVECHAMIENTO

No se realiza actividades de aprovechamiento puesto que en administraciones
pasadas no se tomd conciencia cultural de los beneficios economicos y
ambientales que el tema representa.

11.1.1.5 DISPOSICION RESIDENCIAL:

Los usuarios del servicio de aseo, disponen los residuos al frente de cada
residencia, minutos antes del paso de la ruta del compactador (Imagen 5), con el
fin de prevenir la dispersion por animales, especialmente de perros, puesto que no
se cuenta con contenedores en ningun sitio del casco urbano; los usuarios del
corregimiento mayor de San Bernardo y corregimientos de Gibraltar y Samore
disponen sus residuos solidos en Contenedores ubicados en puntos estratégicos
con el fin de evitar botaderos a cielo abierto o puntos criticos de recoleccion, cabe
resaltar que al no haber una cultura de separacién en la fuente se disponen los
residuos de manera conjunta.
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Imagen 5. Disposicion residencial de residuos sélidos en el Municipio de Toledo.

Fuente: Autor

11.1.1.6 DISPOSICION FINAL

Los residuos solidos del municipio de Toledo son dispuestos en el relleno sanitario
“La Cortada” propiedad de la empresa EMPOPAMPLONA S.A. del municipio de
Pamplona Norte de Santander (ver Imagen 6), todo bajo la responsabilidad de la
Unidad de Servicios Publicos de la Alcaldia Municipal. A continuacion en la tabla 6
se muestra el registro histérico de la cantidad de residuos sélidos dispuestos en
los ultimos meses en el relleno La Cortada.

Tabla 6. Cantidad de residuos llevados al relleno La Cortada

PESO PESO PESO PESO

FECHA| "y | FECHA | s FECHA (KQ) FECHA (Ka)
0l-ul | 6290 | 1-Aug | 6890 02-Sep 7890 03-Oct 7260
02-ul | 4790 | 2-Aug | 6090 05-Sep 7490 05-Oct 6800
05-ul | 7390 | 5-Aug | 5990 06-Sep 6490 07-Oct 6930
06-ul | 7590 | 6-Aug | 4890 08-Sep 5500 08-Oct 5500
08-jul | 6890 | 8-Aug | 6290 09-Sep 6590 10-Oct 7760
114ul | 6390 | 9-Aug | 6090 10-Sep 5990 12-Oct 6970
12-ul | 5990 | 11-Aug | 6490 12-Sep 6490 14-Oct 7070
14-ul | 5890 | 12-Aug | 7810 15-Sep 7500 18-Oct 7490
154ul | 6040 | 16-Aug | 6690 16-Sep 6800 19-Oct 5990
18ul | 6590 | 17-Aug | 6990 19-Sep 6740 20-Oct 3300
154ul | 6200 | 19-Aug | 6890 21-Sep 5770 21-Oct 6350
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19-jul 5990 22-Aug 6290 23-Sep 5970 24-Oct 8130
22-jul 5690 23-Aug 5590 26-Sep 6600 25-Oct 4990
23-jul 4990 25-Aug 6890 28-Sep 7890 28-Oct 6540
PESO PESO PESO PESO

FECHA (Kg) FECHA (Kg) FECHA (Kg) FECHA (Kg)
25-jul 6990 26-Aug 6990 30-Sep 6140 31-Oct 7850
26-jul 4390 29-Aug 7090 TOTAL 99850 TOTAL 98930

28-jul 5840 30-Aug 6490

29-jul 5790 TOTAL | 110450

30-ul | 6300

TOTAL | 116030

Fuente: (Unidad de Servicios Publicos — Alcaldia Municipal)

Imagen 6. Disposicion final de residuos soélidos relleno sanitario “LA CORTADA”

Fuente: Autor

PROBLEMATICA:

» La ruta la Soberania por la cual se transita el camidn recolector para hacer
disposicion final en el relleno La Cortada en el Municipio de Pamplona, esta en
un pésimo estado, generando riesgos por desastres naturales, el vehiculo es
sometido a 8 horas diarias de viaje que repercuten en tiempo perdido para la
recoleccion, pérdida econémica en base al combustible, cambio de llantas y
mantenimientos mecanicos del compactador.

11.1.2 RECONOCIMIENTO DE LA RECOLECCION DE LOS RESIDUOS EN EL
MUNICIPIO.

Para la recoleccion de los residuos sélidos se utiliza un vehiculo compactador con
capacidad de 8 toneladas que recolecta y transporta los residuos en el area
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urbana y rural, para este servicio se emplean dos operarios con tarea de
recoleccion y un conductor.

11.1.3 IDENTIFICACION DE LAS FRECUENCIAS DE RECOLECCION.

La recoleccion de Residuos Sdlidos se realiza con una frecuencia de una vez por
semana en el casco urbano en un promedio de 5 horas en la microruta de la
mafiana y 4 horas en la microruta de la tarde.

11.1.4 ANALISIS BRECHA
11.141 ANALISIS DOFA

La matriz DOFA estipulada en la tabla 7, describe las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas de la gestion integral de los residuos sélidos en el
municipio de Toledo, estas se identificaron de acuerdo al diagnéstico realizado al
servicio de aseo implementado en el municipio, clasificando las situaciones
identificadas en dicha matriz, para esta clasificacion se consider6 como punto
principal el manejo integral de los residuos solidos en el municipio, entendiendo
las debilidades y fortalezas, como situaciones internas del trabajo y las
oportunidades y amenazas como factores externos.
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Tabla 7. Analisis DOFA del servicio de aseo en el Municipio de Toledo

FORTALEZAS
Ser la Unica empresa prestadora de los servicios
publicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo
Las rutas de recoleccion establecidas cubren la
totalidad de la zona urbana del municipio.
Disponibilidad de un vehiculo compactador propio del
municipio, para el transporte de residuos sélidos al
centro de disposicion final en la ciudad de Pamplona.
Hay continuidad en la prestacion del servicio de
recoleccién, transporte y disposicion final de los
residuos solidos urbanos
El sitio de disposicion final actual, cuenta con el
respectivo aval de la autoridad ambiental competente
para su operacion.
Se cuenta con un Plan de Gestiéon Integral de
Residuos Solidos.
Se cuenta con personal calificado como el autor para
proponer mejoras en el sistema.
Se cuenta con una Universidad en un municipio
aledafio que aporta conocimiento.
Hay disposicién administrativa para mejora, calidad y
compromiso con el buen servicio para los usuarios.
Existe un plan de contingencia cuando se generan
derrumbes y obstrucciones en la via la soberania.
Cobertura total en el &rea urbana.
Disponibilidad de recursos para el

saneamiento basico.

sector de

DEBILIDADES

Falta de planificacion de las rutas de recoleccion y transporte.
Dispersion de los residuos al momento de la recoleccion.

No utilizacién de Elementos de Proteccion Personal.

Falta de procesos educativos para que la comunidad presente
residuos separados.

Nula cobertura en el barrido y limpieza de vias y éareas
publicas.

El servicio de aseo no contempla tratamiento y/o
aprovechamiento de residuos sélidos, agotamiento de la vida
atil del relleno sanitario.

No se cumplen los horarios fijados para la recoleccion.

No se cuenta con el recurso humano calificado, para las
labores de recoleccion y transporte.

Cobertura de recoleccién escasa en la zona rural.

Altos indices de la cartera morosa de la dependencia de
servicios publicos.

Cultura del no pago al servicio prestado.

No existe un indice de recuperacion total de los residuos del
area urbana.

A la fecha se estd dando cumplimiento parcial a la
normatividad vigente en lo que respecta a la disposicion final
de residuos solidos.

Los residuos en el sector rural son dispuestos
inadecuadamente, la poblacion rural crea botaderos a cielo
abierto o quemas de basuras, afectando el medio ambiente y
la salud.

La planta de beneficio animal Municipal no cuenta con un
manejo y sistema de tratamiento para los residuos y
subproductos generados.
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OPORTUNIDADES

El control y seguimiento realizados por los entes de
control departamental, fortalece el cumplimiento de la
normativa ambiental de la empresa.

Vinculacion de los diferentes actores sociales del
municipio a las campafias de separacion en la fuente.
CONPES 3530

PLAN NACIONAL DE GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS.

El estado apoya y patrocina avances en saneamiento
y mejoras ambientales.

Hijos de la poblacion formandose profesionalmente en
los temas.

No existe un estudio de tarifas implementado para el servicio
de aseo.

Dificultades de transporte para la disposicion final.

Altos costos por el servicio de disposicion de los residuos
Soélidos.

Altos cotos en base al transporte y mantenimiento del vehiculo
recolector debido al mal estado de la via.

No existe un plan de contingencia cuando el
compactador se averia.

No existe separacién en la fuente.

La falta de cobertura en el sector rural.

camion

AMENAZAS

El manejo de los residuos hospitalarios y similares esta a
cargo de una empresa especializada que se encuentra fuera
de la jurisdiccion del municipio, generando riesgos ambientales
y sobrecostos y retrasos.

Presencia de animales callejeros que dispersan los residuos.
Cambios climaticos fuertes y bruscos.

Afectacion al componente biético por el mal manejo de los
residuos en el area rural.

No existe un indice de recuperacion total de los residuos del
area urbana.

Vias de transporte en mal estado y susceptible a los estados
del tiempo en épocas de lluvia.

Sdlo se cuenta con un vehiculo recolector.

Fuente: Autor
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11.1.4.2 Formulacion y priorizaciéon de problemas.
> SOCIOCULTURAL Y ECONOMICO.

e Se evidencia una escasa participacion de la poblacion municipal, esta se
genera por la falta de conocimiento de la normatividad vigente para la gestion
de Residuos Solidos Urbanos al momento de la separacion y entrega de los
mismos para su disposicion final, ademés no hay una constante participacion
por parte de la Alcaldia Municipal para la gestion y promocion de proyectos de
educacién ambiental y separacion en la fuente.

e No existe un estudio de tarifas implementado para el servicio de aseo y se
evidencia la falta de pago por parte de los usuarios generando una seguidilla
de deudas en la administracion.

> TECNICO — OPERATIVA

e El servicio de aseo y recoleccion de Residuos Sélidos Urbanos, no implementa
programas de separacion en la fuente y aprovechamiento perdiendo
oportunidades de reintegracién al ciclo econémico.

e Se evidencia la falta de recurso humano calificado, para las labores de
recoleccion y transporte.

e El Servicio de aseo y recoleccion tiene una escasa planificacion de las rutas de
recoleccion y transporte.

e El servicio de aseo no cumple con los horarios establecidos para la recoleccion
generando impactos en la comunidad.

» SECTOR RURAL

e [Falta de cobertura en el sector rural para la recoleccion de residuos sélidos lo
que genera impactos ambientales por la quema y la inadecuada disposicion de
estos.

11.2 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO.

11.2.1 DETERMINACION DE LA MUESTRA

11.2.11 PROCEDIMIENTO PARA OBTENCION DE MUESTRA
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Acorde a la informacién suministrada por el &rea de facturacion de la Unidad de
Servicios Publicos de la Alcaldia Municipal, se obtiene el nUmero de usuarios de
cada estrato, incluyendo el sector comercial y oficial o institucional, para un total
de 1436 usuarios, los cuales se distribuyen como se muestra en la tabla numero 8.

Tabla 8. Porcentaje de distribucion de muestras para estratos socioeconémicos.

PORCENTAJE DE

ZONIFICACION EN EL AREA URBANA DISTRIBUCION
ESTRATO USUARIOS %

1 114 7,98
Domiciliario: 1428 Usuarios 2 955 66,87
3 291 20,37
4 68 4,78

10 Comercial (S

oficial (institucional) A —

Fuente: (Unidad de Servicios Publicos — Alcaldia Municipal)

Después de definir el nimero total de usuarios por estratificacion a los cuales se
presta el servicio se aseo, se continta con determinar el numero de muestras el
cual se calcula de la siguiente manera:

Formula 1. Férmula empleada para determinar el nUmero de muestras.

Z:  _Ngo*®

Lt

|[Jf"|.|'—‘1]|.‘_:2 +E’f_g“.2 o’

Donde:

n: Tamaio de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion, (numero total de viviendas).
02:Varianza de la poblacién

Z12—a/z : Coeficiente de confianza

E: Error permisible en la estimacion de la produccion per capita.

Para la emplear la féormula 1, se deben determinar las variables mencionadas de la
siguiente manera:
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» Para obtener la variancia poblacional se recurri6 a la recomendacion
bibliografica de (Cantanhede, Sandoval, Monge, & Caycho, 2005), referente a
la desviacidén estandar la cual dice: “Si no hay datos iniciales de la ciudad, se
debe asumir la desviacion estandar en 200 gr/hab./dia”

» Para obtener el Coeficiente de confianza recurrimos a la recomendacion
bibliografica de (Cantanhede, Sandoval, Monge, & Caycho, 2005), la cual dice:
“El nivel de confianza mas utilizado es 1-a = 0,95; esto es, un coeficiente de
confianza Z1-a/2 = 1,96”".

» El error permisible en la estimacion de la produccion per capita, “Se asume del
1% al 15% de la produccién per capita nacional®3, en el presente trabajo se
asume como produccion per capita 0,72 kg/hab./dia, cifra dada por estudios
contenidos en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos del Municipio

11.2.1.2 DETERMINACION DE LA MUESTRA PARA EL SECTOR
DOMICILIARIO

Los datos utilizados para obtener el tamaio de la muestra fueron:

N = 1428
o = 0,2kg/hab./dia

le_a/z : 1,96
E: 0,036 Kg/hab./dia
Aplicando la formula se obtiene:

3 (1,96)? = (1428) * (0,2Kg/hab/dia)?
(1428 — 1)(0,036K g /hab/dia)? + (1,96)2(0,2K g /hab /dia)?

n

n = 109,55

ny=n+ (n*10%)
ny = 109,55 + (109,55 * 10%)
ny = 120,505 Muestras = 121 Muestras

83 Cantanhede, A., Sandoval, L., Monge, G., & Caycho, C. (Junio de 2005). PROCEDIMIENTOS
ESTADISTICOS PARA LOS ESTUDIOS DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS.
CEPIS. Recuperado el 17 de Octubre de 2016, de http://www.bvsde.paho.org/cdrom-
repi86/fulltexts/bvsair/e/hdt/hdt97/hdt97.pdf
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Para el sector domiciliario se obtienen un total de 121 muestras, las cuales
tuvieron un sobredimensionamiento en un 10% de error y se distribuyeron en los
estratos socioeconomicos de la siguiente manera:

Estrato I: 25 Muestras
Estrato Il: 81 Muestras
Estrato Ill: 30 Muestras
Estrato IV: 25 Muestras.

11.2.2 UBICACION DE LAS MUESTRAS EN EL PLANO URBANISTICO -
PREVIA VISTA DE CAMPO.

En esta fase se empleo el plano de zonificacion de barrios, el cual fue adquirido
gracias a la secretaria de planeacion y desarrollo municipal del Municipio de
Toledo, para identificar apropiadamente los sectores muestreados, ilustracion 7;
puesto que la estratificacion socioeconémica del municipio no es homogénea en
todos los barrios, es decir, los sectores barriales se componen de diversos
estratos socioecondmicos, en base a esto y con la informacion recopilada por la
auxiliar de facturacion de la empresa, en este caso en el estrato | se tomaron
muestras aleatorias en los barrios de Santa lucia y el contento, en el estrato Il se
tomaron muestras aleatorias en Santa lucia, el contento y la pradera, en el estrato
[l se tomaron muestras aleatorias en los barrios de Santa Rita y Centenario y
finalmente en el estrato Il se tomaron muestras aleatorias en los barrios del
Contento y Centenario.
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llustracidn 8. Distribucion de las muestras por estratos socioeconémicos para
caracterizacion en el sector domiciliario.

ZONIFICACION BARRIOS
CASCO URRANO TOLEDO

DosooREOOuN,

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)
11.2.2.1 CAPACITACION DEL PERSONAL SOCIALIZADOR.

Dias previos al desarrollo de la actividad de caracterizacion se capacito al
personal de trabajo para considerar aspectos de presentaciéon ante los usuarios
del servicio, el tipo de informacién a recolectar, el trabajo a ejecutar con los
Residuos Sdlidos recolectados, entre otros que se detallan a continuacion:

» Reqgistrar el nombre de la persona responsable, la direccién y el nUmero de
habitantes por vivienda seleccionada.

» Recoger las bolsas con los Residuos Soélidos Urbanos en las viviendas
seleccionadas para muestreo.

» Marcar las bolsas para su identificacion; colocarles etiguetas donde se
especifigue el estrato socioecondmico al que pertenece la vivienda.
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» Llevar las bolsas con residuos recolectadas al lugar donde se efectuaré la
caracterizacion de dichos residuos.

11.2.2.2 DETERMINACION DE LOS RECURSOS PARA REALIZAR LA
CARACTERIZACION.

Ante la Autoridad de Gobierno Municipal, Gerente de la Unidad de Servicios
Publicos y Secretario de Planeacion Municipal, se realizo la seleccion del personal
de trabajo participe en la caracterizacion de Residuos Solidos Urbano, el cual
estuvo integrado por operarios de aseo, voluntarios de la defensa civil, estudiantes
practicantes del SENA vinculados a la Alcaldia Municipal, Ingeniero Coordinador
del proceso e Ingeniero pasante de la Universidad de Pamplona vinculado a la
Alcaldia Municipal.

A continuacién, en la tabla 9 se relacionan los materiales utilizados en el proceso
de caracterizacion:

Tabla 9. Materiales Utilizados en el proceso de caracterizacion de residuos sélidos

MATERIAL DESCRIPCION ILUSTRACION

Utilizado  para
determinar la
Mapa ruta de ‘
municipal caracterizacion L
y posterior - e
recoleccion de — A

muestras :

Utilizados para CARACTERIZACION UE RESIWUGS serew =)

la marcacion de & TOLEDO 2016

casa por estrato . X )

socioeconémico E 5.
Stickers al momento de /

la  recoleccion it sas v i

de la muestra
ESTRATO 2
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MATERIAL

DESCRIPCION

ILUSTRACION

Tablas de
apoyo.

Utilizadas para
el registro en
formatos de
peso de
muestras

Cinta

Utilizada para
sellar y marcar
muestras

Bolsas

Utilizadas para
la separacion de
muestras  con
dependencia al
estrato

socioeconémico

Marcadores

Utilizados para
el marcaje de
las bolsas a la
hora de su
recoleccion

65




MATERIAL = DESCRIPCION ILUSTRACION
~~m]q;'
Utilizados como
implementos de
Guantes proteccion
personal
Utilizados como
Tapabocas | implementos de
proteccion
personal
Utilizada para el
Bascula proceso de
pesaje de
muestras
Utilizados para
la separacion de
Baldes materiales

(papel, carton,
plastico, vidrio y
desechos
organicos)
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MATERIAL

Desinfectante

Camioneta

Fuente: Autor

DESCRIPCION

Utilizado  para
desinfectar el
lugar de trabajo
al finalizar la
actividad

Utilizada para la
recolecciéon de
las muestras

ILUSTRACION
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11.2.2.3 SOCIALIZACION.

Se derivaron comunicaciones oficiales a los propietarios de las viviendas
seleccionadas para realizar el muestreo a través de una carta dirigida por el
Gerente de la Unidad de Servicios Publicos de la Alcaldia Municipal y el Pasante
de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Pamplona (ver Imagen 7), en esta se
especificd el objetivo e importancia de la caracterizacion, pasos a seguir del
usuario, la hora y el dia en el cual se desarrollaria la actividad.

Imagen 7. Socializacién comunitaria

Fuente: Autor

11.2.2.4 RECOLECCION DE MUESTRA.

Previo al inicio de la caracterizacion se entregé al personal de apoyo elementos de
proteccion personal para el desarrollo de la actividad y materiales para la
ejecucion de esta (ver imagen 8).

Imagen 8. Entrega de elementos de proteccion personal

Fuente: Autor
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En el proceso de recoleccion de las muestras de residuos solidos urbanos en las
viviendas seleccionadas para el muestreo, se realizé una marcacion con Stickers
(ver Imagen 9 y 10), los cuales representaban el estrato socioeconémico al cual
pertenecian y su participacion en la actividad.

Imagen 9. Stickers para marcado de viviendas

Fuente: Autor

Imagen 10. Etiquetado de casas segun su estrato

ESTRATO 2

Fuente: Autor
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La imagen 11 ilustra la fase de recoleccion de las muestras de Residuos Sélidos,
en la cual se clasificaron los residuos sélidos urbanos en bolsas de colores segun
el estrato socioecondmico al cual pertenecian.

Imagen 11. Organizacion de muestras

Fuente: Autor

La imagen 12 ilustra el momento de cargue y transporte de las muestras seleccionadas,
llevadas al sitio de proceso para su caracterizacion.

Imagen 12. Recoleccion de muestras

Fuente: Autor
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Las muestras fueron llevadas para el proceso de caracterizacién al Coliseo Mayor
del Barrio Belén (llustracion 9), el cual, en conjunto con el Gerente de la Unidad de
Servicios Pubicos y el Secretario de Planeacion Municipal se acordd por su
ubicacion, espacié y sistema de drenaje para el lavado al momento de terminar la
actividad y diferentes procesos de ésta.

llustracion 9. Coliseo Mayor del Barrio Belén

Fuente: Autor

11.2.2.5 PROCESAMIENTO DE LOS RESIDUOS POR ESTRATOS.
11.2.2.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

La imagen 13 ilustra el pesaje de las bolsas contenedoras de las muestras de
residuos solidos domiciliarios por estrato socioecondmico, primer paso en cual se
identificaron los nimeros de muestra, su peso y registro de los datos en los
formatos adoptados.

Imagen 13. Pesado de muestras

Fuente: Autor
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A continuacién, las tablas 10, 11, 12 y 13 muestran el registro de los pesos
tomados en el campo de accidn para cada estrato socioecondémico en estudio.

Tabla 10. Registro de pesos de muestras para estrato |

N° DE MUESTRA PESO (Kg) N° DE MUESTRA PESO (Kg)
1 10.5 16 3.2
2 6.4 17 6.5
3 7.3 18 3,7
4 5.4 19 6.3
5 3.8 20 3.2
6 6.4 21 8.2
7 3.1 22 3.4
8 5.7 23 5.8
9 4.7 24 3.7
10 4.5 25 4.6
11 9.4 26 3.4
12 6.3 27 3.2
13 6.6 28 7.5
14 2.1 29 4.8
15 4.9 30 3.4

Fuente: Autor

Tabla 11. Registro de pesos de muestras para estrato Il

N° DE MUESTRA PESO (Kg) 21 4.9
1 75 22 3.4
2 3,2 23 6.5
3 5.8 24 3.8
4 3,3 25 4.8
5 3.5 26 3.3
6 8.2 27 4.7
7 3.5 28 2.4
8 4.5 29 5.6
9 3.5 30 7.2
10 4.6 31 4.3
11 3.2 32 8.7
12 3.6 33 3.4
13 2.6 34 6.5
14 3.4 35 3.5
15 6.5 36 4.3
16 4.6 N° DE MUESTRA PESO (Kg)
17 4.5 37 2.8
18 7.7 38 5.2

N° DE MUESTRA PESO (Kg) 39 45
19 3.2 40 7.6
20 5.4 41 5.6
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42 4.3 61 3.8
43 3.7 62 5.2
44 6.9 63 3.5
45 3.6 64 3.2
46 4.7 65 6.3
47 3.5 66 3.8
48 4.5 67 6.3
49 3.7 68 5.6
50 5.6 69 3.4
51 3.9 70 6.6
52 4.2 71 2.2
53 5.1 72 3.4
54 6.7 73 7.1
55 45 74 6.2
56 2.3 75 4.2
57 5.4 76 3.2
58 3.8 77 4.1
N° DE MUESTRA PESO (Kg) 78 5.1
59 4.8 79 3.8
60 7.2 80 4.3

Fuente: Autor

Tabla 12. Registro de pesos de muestras para estrato IlI

N° DE MUESTRA PESO (Kg) N° DE MUESTRA PESO (Kg)
1 33 13 45
2 9.2 14 5.5
3 3.9 15 5.3
4 5.4 16 5.4
5 4.3 17 3.3
6 3.5 18 5.7
7 7.4 19 4.3
8 3.4 20 3.5
9 4.2 21 4.4
10 2.3 22 3.6
11 4.7 23 4.2
12 6.3 24 6.8

25 5.5

Fuente: Autor

Tabla 13. Registro de pesos de muestras para estrato |

N° DE MUESTRA PESO (Kg) 4 43
1 4.4 5 43
N° DE MUESTRA PESO (Kg) 6 2.4
2 3.3 7 4.3
N° DE MUESTRA PESO (Kg) 8 3.1
3 3.2 9 3.2
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10 3.6 18 3.3
11 7.5 19 4.3
12 5.4 20 3.7
13 2.3 21 45
14 8.4 22 3.1

N° DE MUESTRA PESO (Kg) 23 8.5
15 4.5 24 3.3
16 3.4 25 5.2
17 5.3

Fuente: Autor

11.2.3 DETERMINACION DE LA COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Al finalizar el registro de peso de cada una de las bolsas, se procedié a la
organizacioén, seleccion y rompimiento de bolsas para la separacion de los tipos de
materiales contenidos alli (ver Imagen 14).

Imagen 14. Organizacion de muestras
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Fuente: Autor

La imagen 15 ilustra el rompimiento de las bolsas con el fin de seleccionar los
residuos soélidos segun su tipo.

Fuente: Autor
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Terminado el proceso de rompimiento de bolsas de basura se dio paso a la
seleccion de los residuos soélidos, separandolos en recipientes pequefios ya

pesados en vacio para asi al final, pesar cada componente en su respectivo
recipiente (ver Imagen 16y 17).

Imagen 16. Seleccion de residuos organicos y papel

Fuente: Autor

Imagen 17. Seleccién de vidrio y plastico

Fuente: Autor
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Concluida la clasificacion de cada componente, se procedié a su pesaje y registro
de los datos en los formatos de acuerdo al sector en el cual se realizo el estudio. A
continuacion en las graficas 1, 2, 3 y 4, se relacionan los datos obtenidos de la
composicion fisica de los componentes de los diferentes estratos
socioeconomicos.

Gréfica 1. Composiciéon de los Residuos Solidos Urbanos — Estrato |

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS ESTRATO |

B Aluminio
M Cartoény Papel
Otros
Plastico
m Residuos Biodegradables
m Residuos Sanitarios
W Textiles

W Vidrio

Fuente: Autor

De acuerdo a la grafica 1 se denota que la composicién fisica de los Residuos
Sdlidos Urbanos para el sector socioeconomico estrato |, se distribuye en los
siguientes porcentajes: el 66% representa los residuos organicos rapidamente
biodegradables (desechos de comida y restos de vegetales), el 8% representa
plasticos , el 7% representa residuos sanitarios (papel higiénico toallas
higiénicas), el 8% representa papel y carton, el 8% representa vidrio (botellas,
restos de ventanas y espejos), el 2% representa aluminio, el 1% representa
textiles y el 5% representa otros (pedazos de cable, zapatos, ropa y madera), por
lo tanto los residuos organicos representan el mayor porcentaje de composicion
fisica de los Residuos Sélidos Urbanos.
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Grafica 2. Composicion de los Residuos Sélidos Urbanos — Estrato |1

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS ESTRATO Il

194% 4%50, B Aluminio
T 2 e

10%

B Carton y Papel
B Otros
Plastico
m Residuos Biodegradables
B Residuos Sanitarios
B Textiles

W Vidrio

Fuente: Autor

De acuerdo a la grafica 2 se denota que la composicion fisica de los Residuos
Sdlidos Urbanos para el sector socioecondmico estrato |, se distribuye en los
siguientes porcentajes: el 70% representa los residuos organicos rapidamente
biodegradables (desechos de comida y restos de vegetales), el 5% representa
plasticos, el 10% representa residuos sanitarios (papel higiénico toallas
higiénicas), el 4% representa papel y cartdon, el 4% representa vidrio (botellas,
restos de ventanas y espejos), el 4% representa aluminio, el 1% representa
textiles y el 4% representa otros (pedazos de cable, zapatos, ropa y madera), por
lo tanto los residuos organicos representan el mayor porcentaje de composicion
fisica de los Residuos Sélidos Urbanos.
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Gréfica 3. Composicion de los Residuos Solidos Urbanos — Estrato I

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS ESTRATO Il

B Aluminio
B Carton y Papel
B Otros
Plastico
B Residuos Biodegradables
B Residuos Sanitarios
W Textiles

B Vidrio

Fuente: Autor

De acuerdo a la grafica 3 se denota que la composicién fisica de los Residuos
Solidos Urbanos para el sector socioecondmico estrato |, se distribuye en los
siguientes porcentajes: el 68% representa los residuos organicos rapidamente
biodegradables (desechos de comida y restos de vegetales), el 5% representa
plasticos, el 12% representa residuos sanitarios (papel higiénico toallas
higiénicas), el 6% representa papel y cartdon, el 2% representa vidrio (botellas,
restos de ventanas y espejos), el 3% representa aluminio, el 1% representa
textiles y el 3% representa otros (pedazos de cable, zapatos, ropa y madera), por
lo tanto los residuos organicos representan el mayor porcentaje de composicion
fisica de los Residuos Sélidos Urbanos.
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Grafica 4. Composicion de los Residuos Sélidos Urbanos — Estrato 1V

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS ESTRATO IV

B Aluminio
M Carton y Papel
B Otros
Plastico
m Residuos Biodegradables
B Residuos Sanitarios
W Textiles

| Vidrio

Fuente: Autor

De acuerdo a la grafica 4 se denota que la composicion fisica de los Residuos
Sdlidos Urbanos para el sector socioecondmico estrato |, se distribuye en los
siguientes porcentajes: el 58% representa los residuos organicos rapidamente
biodegradables (desechos de comida y restos de vegetales), el 10% representa
plasticos, el 12% representa residuos sanitarios (papel higiénico toallas
higiénicas), el 8% representa papel y cartén, el 5% representa vidrio (botellas,
restos de ventanas y espejos), el 3% representa aluminio, el 1% representa
textiles y el 3% representa otros (pedazos de cable, zapatos, ropa y madera), por
lo tanto los residuos organicos representan el mayor porcentaje de composicion
fisica de los Residuos Sélidos Urbanos.

La distribucion porcentual de los residuos solidos es muy variable en dependencia
a la localizacién del municipio, caracteristicas socioeconémicas, entre otras.

La siguiente grafica muestra la distribucion porcentual total de la caracterizacion
de residuos sélidos urbanos del Municipio.
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Grafica 5. Distribucion porcentual total de la generacion de residuos sdlidos

DISTRIBUCION PORCENTUAL TOTAL
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

vidrio [ 4,75%
Textiles J 1%
Residuos Sanitarios [ 10,3%
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Plastico [ 7%
Otros [ 3,75%
Cartony Papel [ 4,75%
Aluminio [ 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fuente: Autor

Tal como se muestra en la gréfica 5, los residuos solidos de la cabecera Municipal
de Toledo son en su mayoria residuos organicos rapidamente biodegradables
(residuos de comida y jardin) con un 65,5% seguido de un 10,3% los cuales no
son aptos para el aprovechamiento.

11.2.3.1 Determinacion de la generacion per capita y la generacion total
diaria de residuos sélidos.

Para obtener generacion per capita y la generacion total diaria de residuos sélidos
se realiz6 el siguiente procedimiento basado en el manual CEPIS®*

» Se utilizo el total de residuos recolectados en el muestreo, los cuales eran
la produccién de tres dias en cada vivienda.

» Se peso la totalidad de las bolsas recogidas durante el muestreo, este peso
representd la cantidad total de basura diaria generada en todas las
viviendas.

84 Cantanhede, A., Sandoval, L., Monge, G., & Caycho, C. (Junio de 2005). PROCEDIMIENTOS
ESTADISTICOS PARA LOS ESTUDIOS DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS.
CEPIS. Recuperado el 17 de Octubre de 2016, de http://www.bvsde.paho.org/cdrom-
repi86/fulltexts/bvsair/e/hdt/hdt97/hdt97.pdf
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» En funcidn a los datos recopilados sobre nimero de personas por vivienda,
se determind el numero total de personas que han intervenido en el
muestreo.

Tasa de recoleccion de residuos diarios por vivienda
= (Kg de residuos / Namero de viviendas)
/dias de generacion.

Tasa de recolecciéon de residuos diarios por vivienda
_ 757,2kg
- (151 viviendas

)/ (2dias) = 2,5072 kg /vivienda * dia

Generacion per capita diaria
Tasa de recoleccion de residuos diarios por vivienda

Numero de personas por vivienda

GPCd = (2,5072 kg /vivienda * dia) /3,5 habitantes /vivienda
= 0,72 Kg/hab.dia

La Generacion Per Capita diaria en el municipio de Toledo Norte de Santander
segun el estudio de caracterizacion y peso tomado de las muestras es de
aproximadamente 0,72Kg/hab/dia.

11.2.3.2 Determinacién de la densidad de los residuos soélidos.

Para obtener la densidad de los residuos sélidos, se realizd el siguiente
procedimiento basado en el manual de CEPIS®®,

» Se preparé un recipiente de aproximadamente 20 litros, que sirvi6 como
depdsito estandar para definir el volumen que ocup6 el residuo. Se preparé
también una balanza de pie.

» Se peso el recipiente vacio (W1 = 1,2 Kg) y se determiné su volumen (V)

Volumen (V) = 0,019 m3

» Se depositd el residuo que fue utilizado en el cuarteo en el recipiente, sin
hacer presion y remecerlo de manera que se llenaran los espacios vacios
en dicho recipiente.

85 Cantanhede, A., Sandoval, L., Monge, G., & Caycho, C. (Junio de 2005). PROCEDIMIENTOS
ESTADISTICOS PARA LOS ESTUDIOS DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS.
CEPIS. Recuperado el 17 de Octubre de 2016, de http://www.bvsde.paho.org/cdrom-
repi86/fulltexts/bvsair/e/hdt/hdt97/hdt97.pdf
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» Se peso el recipiente lleno (W2 = 3.4 Kg) y por diferencia se obtuvo el peso
de la basura (W = 2.3 Kg).
» La densidad de los residuos solidos se obtuvo dividiendo el peso de la
basura (W) entre el volumen del recipiente (V).
Peso del residuo W (kg)
Volumen de la basura V (m?3)
Densidad D (kg/m3) =2,3Kg/0,019m3? = 121.05 Kg/m3

Densidad D (kg/m?3) =

La densidad de Residuos Sodlidos Urbanos en el municipio de Toledo Norte de
Santander es de aproximadamente 121.05 Kg/m3.

11.2.3.3 Proyeccion poblacional municipio de Toledo.

La proyeccion poblacional (Tabla 14), se realiz6 con el método aritmético y
geométrico sugeridos por el RAS 2000 para poblaciones con nivel de complejidad
bajo y medio.

Tabla 14. Proyeccion poblacional del Municipio de Toledo

Método Aritmético Método Geométrico
Proyeccion Proyeccion Proyeccion Proyeccion
Poblacién Poblacién Poblacion Poblacion
Afo Cabecera Sector Rural @ Total = Afio Cabecera Sector Rural = Total
Municipal Atendida Municipal Atendida
(Habitantes) | (Habitantes) (Habitantes) = (Habitantes)

2017 4509 1712 6221 2017 4509 1712 6221
2018 4529 1720 6249 2018 4530 1720 6249
2019 4550 1727 6277 2019 4551 1727 6278
2020 4570 1735 6304 2020 4572 1735 6307
2021 4590 1742 6332 2021 4593 1742 6335
2022 4610 1750 6360 2022 4614 1750 6364
2023 4631 1757 6388 2023 4636 1758 6393
2024 4651 1765 6415 2024 4657 1766 6423
2025 4671 1772 6443 2025 4679 1773 6452
2026 4691 1780 6471 2026 4700 1781 6481
2027 4712 1787 6499 2027 4722 1797 6519
2028 4732 1795 6526 2028 4744 1805 6549
2029 4752 1802 6554 2029 4766 1805 6571
2030 4772 1810 6582 2030 4788 1813 6601
2031 4793 1817 6610 2031 4810 1821 6631
2032 4813 1825 6637 2032 4832 1829 6661
2033 4833 1832 6665 2033 4855 1837 6692
2034 4853 1840 6693 2034 4877 1845 6722
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Método Aritmético Método Geométrico

Proyeccion Proyeccion Proyeccion Proyeccion
Poblacion Poblacion Poblacién Poblacién
Afo Cabecera Sector Rural | Total Afo Cabecera Sector Rural = Total
Municipal Atendida Municipal Atendida
(Habitantes)  (Habitantes) (Habitantes)  (Habitantes)
2035 4874 1847 6721 2035 4900 1853 6753
2036 4894 1855 6748 2036 4922 1861 6784
2037 4914 1862 6776 2037 4945 1869 6815

Fuente: (DANE — Proyeccién Propia)

11.2.34 Proyeccion de la generacion de residuos sélidos urbanos en el
municipio de Toledo.

Las proyecciones de generacion de Residuos Solidos Urbanos (ver Tabla 15), se
han realizado en base a la informacion existente en el sitio de disposicion final,
dicha informacién se considera representativa al comportamiento de la produccién
Percapita del municipio.

“El 0,5% es un valor estimado que considera el crecimiento de la PPC (kg/hab.dia)
cada afo, crecimiento que se da por el aumento de la cantidad de residuos que
trae consigo el consumismo ante el cambio o introduccion de costumbres en el
mercado de bienes y servicios o ante el aumento del conocimiento de la poblacion
en su crecimiento, cultural y costumbres. Estadisticamente este valor resulta
inferior al 1% de la medida colombiana y en la practica solo sirve este para ajustar
valores de este orden, con fines de disefio de sistemas a nivel de planeacién. 6

Tabla 15. Proyeccion Generacion de Residuos Sélidos Urbanos Cabecera Municipal

Proyeccion Generacion de Residuos Sélidos Urbanos Cabecera Municipal

Afo | Proyeccion Poblacion Proyeccion Total PPC Ton/dia  Ton/mes
Cabecera Municipal Poblaciéon Sector
Rural
2017 4509 1712 6221 0,720 4,5 135,72
2018 4529 1720 6249 0,723 4,5 136,93
2019 4550 1727 6277 0,726 4,6 138,16
2020 4570 1735 6304 0,730 4,6 139,39
2021 4590 1742 6332 0,733 4,6 140,62
2022 4610 1750 6360 0,736 4,7 141,86

86 CORPONOR. (2016). Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos - Municipio de Toledo Norte
de Santander.
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Proyeccion Generacion de Residuos Sélidos Urbanos Cabecera Municipal

Afio = Proyeccion Poblacion Proyeccion Total PPC Ton/dia Ton/mes
Cabecera Municipal Poblacion Sector
Rural
2023 4631 1757 6388 0,739 4,7 143,10
2024 4651 1765 6415 0,743 4,8 144,35
2025 4671 1772 6443 0,746 4,8 145,61
2026 4691 1780 6471 0,749 4,8 146,87
2027 4712 1787 6499 0,752 4,9 148,14
2028 4732 1795 6526 0,756 4,9 149,41
2029 4752 1802 6554 0,759 5,0 150,69
2030 4772 1810 6582 0,762 5,0 151,97
2031 4793 1817 6610 0,765 51 153,26
2032 4813 1825 6637 0,769 51 154,55
2033 4833 1832 6665 0,772 51 155,85
2034 4853 1840 6693 0,775 5,2 157,16
2035 4874 1847 6721 0,778 5,2 158,47
2036 4894 1855 6748 0,781 53 159,78
2037 4914 1862 6776 0,785 53 161,10

Fuente: (Autor — Proyeccion propia)

Segun la caracterizacion de los residuos solidos urbanos realizada en el Municipio
de Toledo, se observa que en promedio el 65,5 % del total de los residuos
generados son residuos rapidamente Biodegradables, es decir corresponden
residuos a comida y residuos vegetales; a partir de esta informacion y teniendo en
cuenta la generacion total de residuos sélidos en el municipio que es de
aproximadamente 135,72 Ton/mes, entonces la generacion de residuos organicos
seria de 88,89 Ton/mes, para la viabilidad segun el RAS 2000 titulo F (2012), se
debe considerar un aprovechamiento del 70% de estos residuos a partir del afio
en el cual se empezard el tratamiento de los residuos, aumentando anualmente
2,5% este porcentaje de aprovechamiento, de esta manera se aprovecharian
62,223 Ton/mes resaltando que los residuos se deben presentar segun la
normatividad y con previa separacion en la fuente. (Ver Tabla 16)
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Tabla 16. Generacion de Residuos rapidamente Biodegradables en la cabecera Municipal

de Toledo.
Produccion de Residuos Residuos Organicos
Afio Orgéanicos Rapidamente Aprovechados Réapidamente Biodegradables
Biodegradables Ton/mes proyectados aprovechar
Ton/mes
2017 88,89 70% 62,22
2018 89,78 70,5% 63,29
2019 90,68 71,0% 64,38
2020 91,58 71,5% 65,48
2021 92,50 72,0% 66,60
2022 93,42 72,5% 67,73
2023 94,36 73,0% 68,88
2024 95,30 73,5% 70,05
2025 96,26 74,0% 71,23
2026 97,22 74,5% 72,43
2027 98,19 75,0% 73,64
2028 99,17 75,5% 74,87
2029 100,16 76,0% 76,12
2030 101,17 76,5% 77,39
2031 102,18 77,0% 78,68
2032 103,20 77,5% 79,98
2033 104,23 78,0% 81,30
2034 105,27 78,5% 82,64
2035 106,33 79,0% 84,00
2036 107,39 79,5% 85,37
2037 108,46 80,0% 86,77

Fuente: (Autor — Proyeccion propia)

A continuacion se presentan las proyecciones de residuos lentamente
Biodegradables y no biodegradables que seran objeto de aprovechamiento:

En la Tabla 17, se presenta la cantidad de papel y carton proyectado para
aprovechamiento hasta el afio 2037.

85



Tabla 17. Proyeccion de Residuos Sdlidos — Papel y Carton

Produccion de Papely | Aprovechados Residuos de Papel y Carton
Afio Cartéon Ton/mes proyectados aprovechar Ton/mes
2017 6,44 70% 4,51
2018 6,50 70,5% 4,59
2019 6,57 71,0% 4,66
2020 6,64 71,5% 4,74
2021 6,70 72,0% 4,83
2022 6,77 72,5% 4,91
2023 6,84 73,0% 4,99
2024 6,90 73,5% 5,07
2025 6,97 74,0% 5,16
2026 7,04 74,5% 5,25
2027 7,11 75,0% 5,34
2028 7,18 75,5% 5,42
2029 7,26 76,0% 5,52
2030 7,33 76,5% 5,61
2031 7,40 77,0% 5,70
2032 7,48 77,5% 5,79
2033 7,55 78,0% 5,89
2034 7,63 78,5% 5,99
2035 7,70 79,0% 6,09
2036 7,78 79,5% 6,19
2037 7,86 80,0% 6,29

Fuente: (Autor — Proyeccion propia)

Se prevé que el aprovechamiento de carton y papel para el afio 2037 sera de 7,86
Ton/mes.

En la Tabla 18, se presenta la cantidad de plastico (PET, PE-HD, PVC, PE-LD, PP y PS),
para aprovechamiento hasta el afio 2037.

Tabla 18. Proyeccion de Residuos Sélidos — Plastico

Produccién de Residuos de plastico
Afio plastico Ton/mes Aprovechados proyectados aprovechar
Ton/mes
2017 9,50 70% 6,65
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Produccion de Residuos de pléastico proyectados

Afio plastico Ton/mes Aprovechados aprovechar Ton/mes
2018 9,60 70,5% 6,76
2019 9,69 71,0% 6,88
2020 9,79 71,5% 7,00
2021 9,89 72,0% 7,12
2022 9,98 72,5% 7,24
2023 10,08 73,0% 7,36
2024 10,19 73,5% 7,49
2025 10,29 74,0% 7,61
2026 10,39 74,5% 7,74
2027 10,49 75,0% 7,87
2028 10,60 75,5% 8,00
2029 10,70 76,0% 8,14
2030 10,81 76,5% 8,27
2031 10,92 77,0% 8,41
2032 11,03 77,5% 8,55
2033 11,14 78,0% 8,69
2034 11,25 78,5% 8,83
2035 11,36 79,0% 8,98
2036 11,48 79,5% 9,12
2037 11,59 80,0% 9,27

Fuente: (Autor — Proyeccion propia)
Se prevé que el aprovechamiento de plastico para el afio 2037 sera de 11,59 Ton/mes.

En la Tabla 19, se presenta la cantidad de vidrio (vidrio de recipiente blanco, ambar,
verde, vidrio plano entre otros), para aprovechamiento hasta el afio 2037.

Tabla 19. Proyeccidon de Residuos Soélidos — Vidrio

Produccion de vidrio | Aprovechados Residuos de vidrios proyectados

Afio Ton/mes aprovechar Ton/mes
2017 6,44 70% 4,51
2018 6,50 70,5% 4,59
2019 6,57 71,0% 4,66
2020 6,64 71,5% 4,74
2021 6,70 72,0% 4,83
2022 6,77 72,5% 4,91
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Produccién de vidrio Aprovechados Residuos de vidrios proyectados

Afio Ton/mes aprovechar Ton/mes
2023 6,84 73,0% 4,99
2024 6,90 73,5% 5,07
2025 6,97 74,0% 5,16
2026 7,04 74,5% 5,25
2027 7,11 75,0% 5,34
2028 7,18 75,5% 5,42
2029 7,26 76,0% 5,52
2030 7,33 76,5% 5,61
2031 7,40 77,0% 5,70
2032 7,48 77,5% 5,79
2033 7,55 78,0% 5,89
2034 7,63 78,5% 5,99
2035 7,70 79,0% 6,09
2036 7,78 79,5% 6,19
2037 7,86 80,0% 6,29

Fuente: (Autor — Proyeccion propia)
Se estima que el aprovechamiento de vidrio para el afio 2037 sera de 7,86 Ton/mes.

11.3 DETERMINAR LAS POLITICAS DE TRANSFORMACION Y
APROVECHAMIENTO DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DE LA
ADMINISTRACION MUNICIPAL Y AL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS PGIRS DEL MUNICIPIO.

Las politicas de transformacion y aprovechamiento de acuerdo a las necesidades
de la administracion municipal y al plan de gestion integral de residuos soélidos
PGIRS del municipio son:

1. Los residuos sélidos deben estar limpios y debidamente separados por tipo de
material, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el PGIRS.

2. No deben estar contaminado con residuos peligrosos, ni metales pesados.

3. En el caso de las fracciones de residuos sélidos organicos rapidamente
biodegradables que se encuentre dentro del almacenamiento temporal no
pueden superar las cuarenta y ocho (48) horas.
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El almacenamiento de los materiales aprovechables se realizara de tal manera,
que no se deteriore su calidad ni se pierda su valor.

Los residuos reciclables se trataran en dependencia a la viabilidad econdémica
gue puedan generatr.

Los residuos solidos aprovechables separados en la fuente, se almacenaran
de manera que no afecte el entorno fisico, la salud humana y la seguridad; por
lo tanto, se controlaran los vectores, olores, explosiones y fuentes de llama o
chispa que puedan generar incendios.

Los lugares de almacenamiento deben salvaguardar las caracteristicas fisicas
y quimicas de los residuos sélidos alli depositados, se almacenaran bajo
condiciones seguras dependiendo de sus caracteristicas, los materiales
reciclables inorganicos pueden almacenarse en altura.

Los residuos rapidamente biodegradables se trataran en procesos de
compostaje y/o Lombricompost con dependencia a factores como clima,
cantidad de residuos y tiempo de procesos.

Las estaciones de clasificacion y aprovechamiento cumpliran como minimo con
los siguientes requisitos:

» Tendran en cuenta para su ubicacién los usos de suelo establecidos en las
normas de ordenamiento territorial.

» La localizacion y el numero de estaciones de clasificacion y
aprovechamiento estaran sustentadas técnicamente en el marco del
PGIRS.

» La zona operativa y de almacenamiento de materiales sera cubierta y con
cerramiento fisico con el fin de prevenir o mitigar impactos sobre el area de
influencia.

» Contar con el respectivo diagrama de flujo de procesos incluida la:
recepcion, pesaje y registro.

» Contar con las siguientes areas de operacion: Recepcion, pesaje, seleccion
y clasificacion, procesos para materiales aprovechables, procesos para
materiales de rapida biodegradacion.

» Se contara con instrumentos de pesaje debidamente calibrados de acuerdo
con la normatividad vigente.
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Se contara con un sistema de ventilacion y extraccion adecuado, que
controle la emision de olores mediante trampas y sistemas de adsorcion.

Se contara con sistemas de prevencién y control de incendios.

Se contara con un sistema de drenaje para el control de las aguas lluvias y
escorrentia subsuperficial y sistemas de recoleccion y tratamiento de
lixiviados cuando sea el caso.

Las instalaciones tendran impermeabilizacion de los pisos y paredes y
estaran construidas en materiales que permitan su aseo, desinfeccion
peridédica y mantenimiento mediante lavado.

Se cumplira con las normas de seguridad industrial.

La Oficina de Servicios Publicos de la Alcaldia Municipal de Toledo,
establecera minimo un dia para la recoleccion de los residuos reciclables
dentro del esquema de rutas selectivas y dispondra de los residuos
generados que no puedan ser aprovechados en el sitio de disposicion final.
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12.DISENO DE LOS PROCESO Y OPERACION, ESPACIOS Y AREAS DE LA
PLANTA DE APROVECHAMIENTO Y TRANSFORMACION DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

12.1 PRINCIPIOS DEL DISENO.

La planta de aprovechamiento tendra un disefio moderno, proyectado a 20 afios
de vida dutil, dividiendo los residuos aprovechables en areas segun el tipo de
material, con condiciones tales que eviten posibles incendios o un ambiente
propicio para vectores.

12.2 PAISAJISMO.

Se debera disefiar en un sitio que no contraste en gran medida con su entorno.

12.3 ACCESO.

El Centro de Reciclaje estara abierto a todos los miembros de la comunidad, el
personal del centro estara a su disposicién en todo momento para ofrecer una
asistencia razonable a cualquier persona que necesite ayuda para descargar sus
residuos, en especial para los visitantes con discapacidad o de edad avanzada.
Cualquier habitante que no pueden entregar sus desechos en el sitio podra
comunicarse con el centro en un punto de atencion para que este disponga de los
residuos aprovechables.

12.4 SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Ademas de proteger sitios contra entradas no deseadas de desechos comerciales,
la seguridad se requerira para disuadir otras formas de abuso como el vandalismo,
fuera de horas de trabajo, ataques incendiarios y robos, De acuerdo con la
normatividad vigente de salud ocupacional y seguridad industrial, las plantas de
aprovechamiento de residuos, como cualquier centro de trabajo, deben contar con
programas de salud y seguridad en el trabajo, manual de emergencia que incluya
andlisis de vulnerabilidad de la planta, plan de evacuacién y procedimientos
operativos; la planta debera contar con la sefalizacion de seguridad y
emergencias adecuada, asi como una demarcacion de areas y secciones de
trabajo y por ultimo un programa de capacitacién personal sobre el control de
riesgos asociados a las diferentes tareas desarrolladas dentro de las
instalaciones.®’

87 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2008). CONSTRUCCION DE
CRITERIOS TECNICOS PARA EL APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS CON ALTA TASA DE BIODEGRADACION, PLASTICOS, VIDRIO,PAPEL
Y CARTON. Bogotd D.C: epam sa esp. Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358043/4075 170909 criterios_tecnicos_generalidades.pdf
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12.5 CRITERIOS AMBIENTALES

De acuerdo al decreto 1220 de Abril del 2005, mediante el cual se reglamenta el
titulo VIII de la ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales, las plantas de
aprovechamiento de residuos sdlidos, no requieren de licencia ambiental previa,
pero si deben contar con un Plan de Manejo Ambiental (PMA), orientado a
manejar los impactos ambientales que se puedan generar, de igual manera esta
en la obligacion de solicitar permisos de captacion de agua y vertimientos.®®

12.6 CRITERIOS ADMINISTRATIVOS

La planta debe contar con un proveedor o con los insumos necesario para el
control de plagas y roedores y realizar el monitoreo constante; en la tabla nimero
20 se relaciona el requerimiento de personal para el correcto funcionamiento de la

planta de aprovechamiento.

Tabla 20. Requerimiento de personal

CARGO CANT.
Administrador 1
CARGO CANT.
Contador 1
Supervisor de
materiales 1
organicos
2 por
tonelada
Operarios recibida
en
planta.
Vigilante 1
88 |bid., p. 61

PERFIL
Ingeniero
Ambiental ylo
Sanitario.
Técnico o]
Tecnodlogo en
gestion de
residuos.

PERFIL
Profesional o]
técnico en

contaduria publica.

Ingeniero quimico.

Persona con
capacitacion en
gestion integral de
residuos sélidos.
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LABORES

Direccion técnica y
administrativa de la
planta.

LABORES
Control de la contabilidad
y némina de la planta

Control de calidad
proceso de
transformacion de
residuos organicos
Seleccibn manual de
materiales reciclables
inorganicos.
Acondicionamiento y

tratamiento de residuos
rapidamente
biodegradables.

Proteccion de las
instalaciones,  equipos,
materiales



Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008)

12.6.1 BASCULA DE PESAJE.

La bascula se encontrara ubicada en la entrada de la planta, permitird un
adecuado pesaje de las muestras para de esta manera tener un registro
controlado de los residuos que ingresan a la planta.

12.6.2 ZONA ADMINISTRATIVA.

La zona administrativa de la planta estara dispuesta para prestar la atencion a
visitas y espacios para reuniones administrativas, esta area contara con:

» Oficina. Esta zona tiene:
1. Una para el jefe de la planta con un area de 12 m? (4m x 3m).

» Bafios. para el personal operario que cuenta con dos cubiculos con
condiciones sanitarias aptas para su uso, dos lavamos empotrados y
accesorios como jabon y dispensador de papel higiénico.

» Zona social. Zona acondicionada para persona administrativo y operario de la
planta para reuniones generales y uso en horarios de receso para recreacion y
descanso.

» Vias. Las vias se construirdn con vista a una facil movilizacion de los equipos,
camiones de recoleccidon y montacargas para movilizar los residuos tratados o
sin tratar; las vias tendran sefializaciones peatonales para el transito seguro de
los operarios y personal administrativo.

» Zona ambiental. El area de la planta estara rodeada de una barrera vegetal
arborizada para mejorar el paisaje, combatir problemas de vectores y dispersar
el ruido que se pueda generar.

12.6.3 BODEGAS

Como se menciono anteriormente, este lugar se va a realizar la clasificacion de los
residuos solidos para tratarlos con lombricultura y/o compostaje o como reciclaje
(papel, carton, plastico, vidrio) respectivamente, para este fin, se tendran dos
tolvas de transporte de los residuos, a la entrada de la bodega y otra al final del
cribado que va a dirigir los residuos a una banda transportadora donde se van a
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separar manualmente los residuos inorgéanicos, ademas cuenta con cinco bodegas
para el almacenamiento de los residuos reciclables, ademas de equipos como
compactadora, pulverizadora, bascula de pesaje, montacargas para la ubicacion
de los residuos clasificados, banda transportadora, criba entre otros.

12.6.3.1 BODEGA DE PAPEL Y CARTON.

Esta bodega prevé una cantidad de residuos de papel y carton de 7860 kg/mes
(llustracion 12), de los cuales se aprovechard el 80% que corresponde a una
produccion de 6286,42 para una proyeccion de 20 afios.

llustracion 10. Diagrama de flujo para el aprovechamiento de papel y carton.

GENERACION DE PAPEL Y CARTON EN LA ____
FUENTE 4 7860 Ko/mes

Se aprovechara el 809 LT Recoleccion v Transporte
1
1
i :
s 2 omes [ 73 komes
. ! |
¥ Seleccion b
Papel y Carton apto para . Papel y Carton no apto para
aprovechamiento aorovechamiento
Embalaje l
l Rechazo - Disposicion Final
Almacenaje v
Comercializacion
I
1
1
¥

623642 Ko/mes

Fuente: Autor

Para determinar el 4rea de almacenamiento se realizaron dos célculos bésicos,
tomando la densidad del papel y carton compactado el cual es de 75 kg/m? junto
con la altura de almacenamiento de las pilas la cual es de 2,4 metros y ajustado
con un factor de seguridad de 1,3 tenemos:
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_ 6286,42kg * 1,3

= 108,96m?

75 kg/m? 08,96m
_ 136,24m° 45 4 m?2
T 24m 0™

Se recomienda incrementar el area del cuarto de almacenamiento a 64 m? por
facilidad de manejo, con longitudes 8x8m.

12.6.3.2 BODEGA DE PLASTICO

Esta bodega prevé una cantidad de residuos de papel y carton de 11590 kg/mes
(llustracion 13), de los cuales se aprovechara el 80% que corresponde a una
produccion de 9273,44 para una proyeccion de 20 afios.

llustracion 11. Diagrama de flujo para el aprovechamiento de plastico.

GENERACION DE PLASTICO EN LA -
FUENTE hameens 11580 Kp/mes

.

Se aprovechara el 0%, T—- : Recoleccion y Transparte
273,44 Kgimes i 2318 56 Kgimes
L : Seleccicn 4
Plastico apto para | | Flastico no apto para
aprovechamiento aprovechamisnto

i l

Triturada o Malidio
l Rechazo - Disposicion Final

Triturado o KMolido

!

Embalaje

l

Almacenaje y
Comercializacicn

B273.44 Kglmes

Fuente: Autor

Para determinar el area de almacenamiento se realizaron dos célculos basicos,
tomando la densidad del plastico compactado el cual es de 100 kg/m? junto con la
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altura de almacenamiento de las pilas la cual es de 2,4 metros y ajustado con un
factor de seguridad de 1,3 tenemos:

927344 kg 1,3

= 120,55 m?

100 kg/m? m
_120,55m® 50.231m?
T T 2am UM

Se recomienda incrementar el area del cuarto de almacenamiento a 56 m? por
facilidad de manejo, con longitudes 8x7m

12.6.3.3 BODEGA DE VIDRIO.

Esta bodega prevé una cantidad de residuos de papel y cartbn de 7860 kg/mes
(llustracion 14), de los cuales se aprovechard el 80% que corresponde a una
produccion de 6286,42 para una proyeccion de 20 afios.

llustracion 12. Diagrama de flujo para el aprovechamiento de vidrio.

GENERACION DE VIDRIO EN LA FUENTE 7860 Kg/mes

L
Recoleccion y Transporte

Se aprovechard el 80% it

6236,42 Kg/mes

1 h 1
¥ il +

Seleccion
Vidrio apto para . Vidrio no apto para

aprovechamiento aprovechamiento

Triturado o Molido l
l Rechazo - Disposicion Final

Embalaie

!

Almacenaje y
Comercializacion

T

1

1

1

¥
6286,42 Kg/mes

Fuente: Autor

Para determinar el area de almacenamiento se realizaron dos célculos basicos,
tomando la densidad del vidrio compactado el cual es de 196 kg/m? junto con la
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altura de almacenamiento de las pilas la cual es de 1,5 metros y ajustado con un
factor de seguridad de 1,3 tenemos:

_ 6286,42kg + 1,3

— 3

196 kg /m3 = AL70m
_41,70m® 27 8 m?2
~T1sm 7™M

Se recomienda incrementar el area del cuarto de almacenamiento a 32 m? por
facilidad de manejo, con longitudes 8x4m.

12.6.3.4 TOLVAS.

Las tolvas son dispositivos en que se depositan y canalizan los residuos solidos,
por lo cual habrd una de estas en la zona de descarga de los carros de basura. La
tolva debe ser adecuada a la cantidad diaria de basura descargada, por 4426,93
Kg/dia, y una densidad de los residuos sin compactacion de alrededor de 400
Kg/m3 por lo cual:

_ 442693 kg 1,3

W00 kg/ms - LH22Tm

14,2287m3
A=—

= 14,2287m?
1im

El &rea de la tolva serd distribuida por un ancho de 4m y un largo de 4m, esta
tltima debe tener una inclinacién para llegar a la criba que tendrd un angulo de
65°; finalmente antes de que los residuos lleguen a la canalizacién de la tolva
debera haber una rejilla la cual recibira los lixiviados, dicha rejilla se recomienda
ser construida en hormigén con muros a cada lado para evitar la dispersion de los
residuos a la hora de caer, ésta tendra una altura de 4 metros, sin embargo la
rejilla sélo podra llenarse con 1,5 m de residuos para que los operarios puedan
hacer un manejo manual adecuado (rompimiento de bolsas y separacién de
recipientes grandes), finalmente se recomienda tenga una inclinacién de 3 a5 %
para la movilizacion al sistema de tratamiento de lixiviados.

12.7 MANEJO DEL MATERIAL BIODEGRADABLE

Para el manejo integrado de este material se utilizara el proceso de lombri-
compost (llustracién 15), con el fin de generar nuevos compuestos que sean aptos
para su utilizacion y comercializacion.
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llustracion 13. Diagrama general para el aprovechamiento de los residuos rapidamente
Biodegradables

GENERACION DERESIDUDS [ TORAE0 Kl
RAPIDAMENTE BIODEGRADABLES EN LA el

FUENTE

Se aprovechard el 30% gassy Y Recoleccion v Transporte
8677015 Kn/mes I 21680,85 Kgimes

_i_ | S— *'_

Sebaccion
Residuos apto para | Residuos no apto para

aprovechamiento aorovechamiento

: l

Triturade o Molido
l Rechazo - Dispasicion Final

Llenado de camas

!

Aireacién — Volteo v rizgo

l

Aplicacion da la lombriz

l

Aireacion - Volteo v riego

!

Recoleccitn  |—— | Cemido, Almacensje y

Comercializacion

v v
58400.50875 Kgfmes 52082.08 Kg/mes

Fuente: Autor

La cantidad de residuos Biodegradables es de 86770 con aprovechamiento del
80% y segun RAS 2000 Titulo F (2012) estos residuos sin compactar tienen una
densidad de 400 Kg/m3, con esta informacién se obtiene el volumen de residuos

Biodegradables para lombricompuesto.
_86770,15 kg

— 3
= 100 kg/m’ = 216,93m
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Los residuos Biodegradables cuando son triturados para obtener dimensiones
Optimas para las camas de Lombricompost reducen su volumen un 30%, es asi
que se obtiene un volumen estandar de: 151,851 m3.

Las camas de lombricompuesto contardn con las siguientes medidas:

» Alto: Se dejara una altura optima de 0,6 metros y el llenando de cada cama se
hara hasta los 40 centimetros para que el operario tenga el espacio adecuado
para el manejo de volteo tres veces por semana.

» Ancho: Se asumira un ancho de 1,5 metros.

» Largo: La medida 6ptima para el largo de la cama varia en un rango de 3 a 4
metros, se asumiran 3 metros para las camas de lombricompuesto.

Con las medidas ya establecidas se definen las areas y el volumen de la siguiente
manera:

Area = Largo x Ancho
Area = 3 metros = 1,5 metros = 4.5 m?

Volumen = Largo * Ancho * Alto
Volumen = 3 metros = 1,5 metros = 0,6 metro = 2,7 m?

Con las medidas de las camas de lombricompuesto y el volumen estandar
de los residuos Biodegradables se obtiene:

1 Cama de lombricompost—— 2,7 m3
X—— 151,851 m3

151,851 m3
=——— = 56camas

Area Total para produccién de lombricompost
= numero de camas de lombricomost * area de cada cama
= 56 camas de lombricompost 4,5 m?* = 252 m?

RAS 2000 titulo F (2012) recomienda tomar el 50% del &rea total de camas y
sumarlo al area del terreno, el cual serd usado como espacio de operarios entre
camas de Lombricompost para su proceso, entonces:

(252m? * 50%)
56 camas de lombricompost
= 2 m? entre hileras de camas

Espacio operarios =
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12.7.1 ZONA DE EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO DE ABONO ORGANICO

Esta zona prevé una cantidad de lombricompuesto final a tres meses de proceso
biolégico de aproximadamente 195 toneladas a una proyeccién de 20 entonces:

Ancho del bulto de lombricompuesto: 1m
Altura del bulto de lombricompuesto: 0,50 m
1 bulto de lombricompost—— 50K g
X——52062,09 Kg

1042 Kg

1042 B ]
50Kg 0 ultos de lombricompuesto

Ancho de una estiba: 1m

Largo de una estiba: 1,20m

Area de la estiba = 1,20m?
Bultos por estiba = 12
X—— 1042 bultos

1042 bultos

) 12 bultos
Area total de almacenamiento: Area de la estibas = Total de estibas

= 1,20m? = 87 estibas = 104, 4m?

12.8 PLATAFORMA DE RECEPCION

= 87 estibas

El célculo del area para la plataforma de recepcion de residuos solidos se realizé
teniendo en cuenta la forma que generan las pilas a la hora del descargue de
estos, las cuales se asemejan a un cono con un angulo de inclinacién no mayor a
45°, en dependencia a esto se tiene:

Volumen = h*m+1r?/3

3 * volumen 3%271,15m3
r= |—— = |2 = 240m
h*xt 45m=*m

Area = nr? = w*2,40*m = 18,0957m? ~ 19m?
12.9 MECANIZACION

La Planta de Aprovechamiento tendra un sistema SEMI-MECANIZADO el cual
contara con automdviles especiales para el transporte y recoleccién, maquinaria
para la compactacién y/o tratamiento, embaladoras mecanicas que proporcionaran
una mayor facilidad y factibilidad, Asimismo se contard con mano de obra directa
para el trabajo de separacion y clasificacion de los residuos sélidos y procesos
gue ameriten su intervencion.
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12.9.1 BANDA TRANSPORTADORA

La banda transportadora debera tener aproximadamente un metro de ancho, el
cual es el ideal para que en el proceso los operarios puedan clasificar facilmente
los residuos y un alto de 80cm para que estos tengan la facilidad de recoger los
residuos.

12.10 AREAS DE OPERACION
12.10.1 AREA DE INGRESO

En esta area se transportan los residuos municipales en vehiculos compactadores
adecuados por la empresa de servicios publicos, donde recorre una ruta
especifica, con una frecuencia diaria que puede variar por cuestiones adversad a
la administracibn e ingresan al sitio de aprovechamiento para empezar su
tratamiento.

12.10.2 AREA DE RECEPCION, SEPARACION Y CLASIFICACION

Una vez ingresados a la plataforma de recepcién en suelo, se distribuyen los
residuos soélidos urbanos en las zonas de seleccion para el rompimiento de bolsas
y su posterior clasificacion, todos aquellos residuos que no sean susceptibles de
aprovechamiento o estén catalogados como contaminantes de los materiales a
recuperar, seran separados y depositados en el contenedor de rechazos, y
posteriormente llevados a disposicion final en el relleno sanitario.

12.10.3 AREA DE ALMACENAMIENTO

Cuando los residuos estan clasificados, se efectia su almacenamiento mientras
se determina realizar su compactacion o posterior tratamiento, este paso se
formaliza en zonas adecuadas y por separado, para que los residuos no se vean
afectados y puedan tener un tratamiento adecuado.

12.10.4 AREA DE COMPOSTAJE Y/O LOMBRICULTURA

En este proceso la materia organica contenida en los biorresiduos se puede
aprovechar creando un material apto para cultivos y recuperacién de suelos, es
bien sabido que el compostaje es el proceso de la descomposicién de los residuos
organicos, en el cual la materia vegetal y animal se convierte en abono. Esto da
como resultado ventajas como la reduccion del volumen de estos residuos, el
evitar la aparicion de vectores y gran utilidad en el sector agricola puesto que
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reemplaza fertilizantes quimicos, en base al suelo, retiene la humedad y controla
la erosiéon®,

12.11 CRITERIOS TECNICOS, ECONOMICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES
PARA LA UBICACION DE LA PLANTA DE APROVECHAMIENTO

12.11.1 TECNICO

El aprovechamiento de residuos solidos se debera hacer en el marco de los
planes de gestion integral de residuos solidos, la clasificacion del residuo debe
darse dependiendo la existencia de tecnologias de acondicionamiento y
transformacion que sea sustentable para el municipio®°.

12.11.2 ECONOMICO

Con el fin de garantizar la disponibilidad de recursos econdmicos para realizar el
cierre, clausura y monitoreo de los rellenos sanitarios, toda persona prestadora del
servicio publico de aseo en la actividad de disposicion final de residuos solidos,
debera constituir y mantener una provisibn que garantice la disponibilidad
permanente de las sumas acumuladas durante el periodo de operacion del relleno
sanitario, necesarias para construir las obras de clausura y postclausura
requeridas y llevar a cabo el monitoreo por el periodo que se determine en la
licencia ambiental.

» Favorecer el desarrollo por etapas.
» Aprovechar la infraestructura existente.

» Favorecer disefios flexibles, de forma que de acuerdo con las condiciones de
operacion, sea posible efectuar ajustes para optimizar el sistema.

» Plantear y evaluar soluciones regionales.

Deben calcularse de manera detallada las cantidades de obra y los recursos
materiales y humanos necesarios para ejecutar el proyecto y con estos se
prepararan los andlisis de precios unitarios de cada item incluido en el proyecto y
el presupuesto general respectivo®L.

89 Pilar Roman, M. M. (2013). MANUAL DE COMPOSTAJE DEL AGICULTOR. Santiago, Chile.
Obtenido de http://www.fao.org/3/a-i3388s.pdf

% Regimen legal de Bogota D.C. (06 de 08 de 2002). DECRETO 1713 . Recuperado el 12 de
Noviembre de 2016, de http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5542

%1 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (2012). REGLAMENTO TECNICO DEL

SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO - RAS - TITULO F SISTEMA DE ASEO
URBANO. Bogota. Recuperado el 12 de Noviembre de 2016
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12.11.3 AMBIENTAL

Debe considerar las rutas y vias de acceso de tal manera que minimice el impacto
generado por el tréafico.®?

El disefio arquitectdnico de la zona operativa debe ser cerrado a fin de mitigar los
impactos sobre el area de influencia.®?

Contar con el sistema de drenaje para el control de las aguas lluvias e infiltracion y
sistema de recoleccion y tratamiento de lixiviados.%

Contar con sistemas tendientes a la minimizacion y control de ruido, generacién de
olores, emision de particulas, esparcimiento de materiales y control de vectores.%

Las aguas residuales provenientes de los procesos de aprovechamiento de
residuos solidos, deberan manejarse bajo los principios y la normatividad sobre el
tema, de tal manera que se eviten los posibles impactos sobre la salud humana y
el medio ambiente.%

Contar con equipos de ventilacion y extraccion de aire, los cuales deben tener los
correspondientes elementos de tratamiento?”’.

El transporte debe realizarse en vehiculos debidamente cerrados o cubiertos y
adecuados para tal fin que impidan el esparcimiento de los residuos y el
vertimiento de los liquidos®.

12.11.4 SOCIAL

Localizacién, de conformidad con los usos del suelo previsto por las autoridades
municipales y contenidos en el Plan de Ordenamiento Territorial, POT, Plan
Basico o Esquema de Ordenamiento Territorial, EOT.%°

No estar localizadas en areas de influencia de establecimientos docentes,
hospitalarios, militares y otros con cuyas actividades sea incompatible.1%0

92 Regimen legal de Bogota D.C. (06 de 08 de 2002). DECRETO 1713 . Recuperado el 12 de
Noviembre de 2016, de http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5542

% |bid., p. 7

% |bid., p. 7

% |bid., p. 7

% |bid., p. 7

97 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (2012). REGLAMENTO TECNICO DEL
SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO - RAS - TITULO F SISTEMA DE ASEO
URBANO. Bogota. Recuperado el 12 de Noviembre de 2016.

% |bid., p. 115

99 Regimen legal de Bogota D.C. (06 de 08 de 2002). DECRETO 1713 . Recuperado el 12 de
Noviembre de 2016, de http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5542

100 |pid., p. 7
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Debe tenerse en cuenta los usos del suelo establecidos en el Plan de
Ordenamiento Territorial, POT, Plan Basico o Esquema de Ordenamiento
Territorial, EOT, y el Plan de Desarrollo del Municipio o Distrito.10!

La persona prestadora del servicio establecera, de acuerdo con el PGIRS,
frecuencias, horarios y formas de presentacion para la recoleccion de los residuos
aprovechables.10?

12.12 DIAGRAMA GENERAL DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA DE
APROVECHAMIENTO

La ilustracion 16 representa el diagrama general de los procesos de la planta de
aprovechamiento en el municipio de Toledo Norte de Santander.

llustracion 14. Diagrama general de los procesos de la planta de aprovechamiento

Generacion de Residuos Solidos Urbanos

Recoleccion

Ingre=so de recolector a la planta

Residuos Mo Aprovechables

Residuos Aprovechables

o o v Contenedor de Rechazos
Organicos rapidamente Plastico, vidrio, papel y
biodegradables A l
Disposicién Final
Tratamiento biologico Zona de tratamiento yo

compactacion

i |

Area de Compostaje Comercializacion

i

Incorporacion a pilas

l

Transformacion y resultado
final

|

Comercializacion

Fuente: Autor
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A continuacion en la tabla 21 se presenta la relacion de maquinaria, equipo y/o
herramienta utilizada en los procesos de la planta de tratamiento de residuos

solidos.

Tabla 21. Inventario De Maquinaria, Equipo Y Herramienta

EQUIPAMIENTO TECNICO PARA LA PLANTA

MAQUINARIA,
EQUIPO Y/O
HERRAMIENTA

FUNCIONES

ILUSTRACION

BASCULA PARA

Pesado del camion
compactador para

PESAJE DE llevar el registro de kg
VEHICULOS de residuos solidos
urbanos que ingresan
a la planta
BASCULA
BALANZA Pesado de
Lombricompost y
DIGITAL reciclables procesados
PLATAFORMA 300 P
KGS y compactados
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EQUIPAMIENTO TECNICO PARA LA PLANTA

MAQUINARIA,
EQUIPO Y/O
HERRAMIENTA

FUNCIONES

ILUSTRACION

Cargue y/o descargue

para transporte y/o
MONTACARGAS | almacenamiento de
Lombricompost y
residuos procesados
y/o compactados.
Compactar los
residuos solidos
aprovechables y no
COMPACTADORA | tratados que seran
objeto de
almacenamiento y
venta
Encargada de la
trituracion del pléstico

TRITURADORA DE
PLASTICO

objeto del proceso de
reciclaje y
aprovechamiento
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EQUIPAMIENTO TECNICO PARA LA PLANTA

MAQUINARIA, )
EQUIPO Y/O FUNCIONES ILUSTRACION
HERRAMIENTA

'@)Assessed /\/\Supplier

Especial para triturar
los residuos altamente
TRITURADORA | biodegradables al
DE RESIDUOS tamafo adecuado para
BIODEGRADABLE | produccion de
Lombricompost

Fuente: Autor
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13.CONCLUSIONES

Actualmente en la cabecera Municipal de Toledo no se implementa un
programa de separacion en la fuente.

La Unidad de Servicios Publicos y la Alcaldia Municipal no cuentan con un
programa comunicacional en la poblacién, en base al manejo de los residuos
solidos urbanos y la importancia de la separacion en la fuente, lo que genera
una gran dificultad para que haya conciencia ambiental en la comunidad.

En el desarrollo del trabajo fue vital el estudio de caracterizacion fisica de
residuos solidos urbanos, puesto que permiti6 conocer la distribucion
porcentual de la composicion de los residuos solidos que se estan generando
en el municipio de Toledo.

Los Residuos Solidos Urbanos en la Cabecera Municipal de Toledo son en su
mayoria residuos rapidamente biodegradables (residuos de comida y jardin)
con un 65,5% seguido de un 10,3% los cuales no son aptos para el
aprovechamiento.

La Generacion Per Cépita diaria en la cabecera Municipal de Toledo Norte de
Santander es de 0,72Kg/hab/dia.

La densidad de los Residuos Solidos Urbanos en el casco urbanos del
municipio de Toledo Norte de Santander es de aproximadamente 121,05
Kg/m3,

La poblacion de la cabecera municipal de Toledo en el afio 2037 sera de 6776
habitantes aproximadamente, con una Generacion Per Capita de 0,785
Kg/hab.dia la cual estara por debajo de la generacion maxima de la norma
Técnica Colombiana la cual es de 0,79Kg/hab.dia para municipios de
complejidad medio — bajo.

El primer afio de procesos se tratara y/o aprovechara el 70% de los residuos
sélidos urbanos generados en la fuente, éste ira aumentando un 0,5% cada
afo hasta llegar a una recuperacion del 80% aprovechando 52062,09 Kg/mes
de Residuos organicos rapidamente biodegradables en procesos de compost,
6256,42 Kg/mes de vidrio, 9273,44 Kg/mes de Plastico y 6256,42 Kg/mes de
papel y cartdon en procesos de seleccion, embalaje y/o compactacion.
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14. RECOMENDACIONES

Establecer acciones de comunicacion y sensibilizacion en la poblacion
Toledana, respecto a la importancia del manejo integral de los residuos
urbanos y la separacién en la fuente.

Establecida la distribucion porcentual de la composicion de los residuos soélidos
que se estan generando, es de gran importancia implementar el programa de
separacion en la fuente.

Para fortalecer el funcionamiento de los procesos de la Planta de
Aprovechamiento de Residuos Sodlidos, se deben garantizar los medios
necesarios para mejorar los compromisos de representantes claves como lo
son los usuarios y la empresa prestadora de servicio.

La Unidad de Servicios Publicos, debe tener una estructura organizacional
sélida y soportarse con tecnologias que puedan ser financiadas con los
recursos locales.
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15.GLOSARIO

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

“Es la accion del usuario de guardar temporalmente. Los residuos sélidos en
depdsitos, recipientes o cajas de almacenamiento, retornables o desechables,
para su- recOleccion por la persona prestadora con fines de aprovechamiento o
de disposicion final. 03

APROVECHAMIENTO EN EL MARCO DEL SERVICIO PUBLICO
DOMICILIARIO DE ASEO

“Es el conjunto de actividades dirigidas a efectuar la recoleccion, transporte y
separacién, cuando a ello haya lugar, de residuos sdlidos que seran sometidos a
procesos de reutilizacion, reciclaje o incineracién con fines de generacion de
energia, compostaje, lombricultura o cualquier otra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o econdémicos en el marco de la
Gestion Integral de los Residuos Sélidos.”1%4

AREA DE PRESTACION DE SERVICIO

“Corresponde a la zona geografica del municipio o distrito debidamente delimitada
donde la persona prestadora ofrece y presta el servicio de aseo. Esta debera
consignarse en el contrato de condiciones uniformes.”0>

DISPOSICION FINAL

“Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos peligrosos, en especial
los no aprovechables, en lugares especialmente seleccionados, disefiados y
debidamente autorizados, para evitar la contaminacion y los dafios o riesgos a la
salud humana y al ambiente”.106

103 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (12 de Diciembre de 2013). Decreto
2981. Bogota. Recuperado el 12 de Noviembre de 2016, de
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Decretos/2013/Documents/DICIEMBRE/20/DECRET0%2
02981%20DEL%2020%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202013.pdf

104MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. (06 de Junio de
2003). Decreto 1505. Minambiente. Obtenido de
http://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/Normati
va/Decretos/dec_1505_060603.pdf

105 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Op, Cit. P. 2

106MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. (30 de Diciembre de
2005).Decreto 4741. Ideam.Obtenido de
ttp://www.ideam.gov.co/documents/51310/526371/Decreto+4741+2005+PREVENCION+Y+MANEJ
O+DE+REIDUOS+PELIGROSOS+GENERADOS+EN+GESTION+INTEGRAL.pdf/
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GENERADOR

“Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos peligrosos. Si la
persona es desconocida seréa la persona que esta en posesion de estos residuos.
El fabricante o importador de un producto o sustancia quimica con propiedad
peligrosa, para los efectos del presente decreto se equipara a un generador, en
cuanto a la responsabilidad por el manejo de los embalajes y residuos del
producto o sustancia”?’

GESTION INTEGRAL

“Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica, normativas,
operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
evaluacion, seguimiento y monitoreo. Desde la prevencion de la generacion hasta
la disposicion final de los residuos o desechos peligrosos, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacion econ6mica de su manejo y su aceptacion social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o regiéon™08

MACRORRUTA

“Es la division geografica de una ciudad, zona o area de prestacion del servicio
para la distribucion de los recursos y equipos a fin de optimizar la actividad de
recoleccion de residuos, barrido y limpieza de vias y areas publicas y/o corte de
césped y poda de arboles ubicados en las vias y areas publicas”.10°

MANEJO INTEGRAL

Es la adopcién de todas las medidas necesarias en las actividades de prevencion,
reduccion y separacidon en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte,
aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final, importacion y
exportacion de residuos o desechos peligrosos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para proteger la salud humana y el ambiente
contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes que puedan derivarse de
tales residuos o desechos?0.

RECEPTOR

107|bid., p. 2
108 |bid., p. 2

109 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (12 de Diciembre de 2013). Decreto
2981. Bogota. Recuperado el 12 de Noviembre de 2016, de
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Decretos/2013/Documents/DICIEMBRE/20/DECRET0%?2
02981%20DEL%2020%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202013.pdf

110 |pid., p. 2
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“El titular autorizado para realizar las actividades de almacenamiento,
aprovechamiento y/o valorizacion (incluida la recuperacion, el reciclado o la
regeneracion), el tratamiento y/o la disposicion final de residuos o desechos
peligrosos™1!1,

RESIDUO O DESECHO

“Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra en
estado solido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depositos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades
no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generé 6 porque la
legislacion o la normatividad vigente asi lo estipula™12,

RIESGO

“Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberaciébn al ambiente y la
exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud
humana y/o al ambiente 13,

TRATAMIENTO

“‘Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se
modifican las caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos, teniendo en
cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar sus
posibilidades de aprovechamiento y/o valorizaciébn 6 para minimizar los riesgos
para la salud humana y el ambiente”.114

VEHICULO RECOLECTOR

“Es el vehiculo utilizado en las actividades de recoleccion de los residuos solidos
desde los lugares de presentacion y su transporte hasta las estaciones de
clasificacion y aprovechamiento, plantas de aprovechamiento, estaciones de
transferencia o hasta el sitio de disposicion final”.11>

111 |bid., p. 3
112 |bid., p. 3
113 |bid., p. 3
114 |bid., p. 3
115 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Op, Cit. P. 4
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1. INTRODUCCION

Los residuos solidos son el subproducto de la actividad del hombre y se han
producido desde los albores de la humanidad. Cada dia aumentan en cantidad y
variedad como consecuencia del incremento de la poblacion humana y del
desarrollo tecnoldgico e industrial. Su disposicion final incorrecta ha ocasionado
grandes problemas al ambiente, contaminando agua, aire y suelo.16

La politica para el Manejo Integra de Residuos Sdlidos, establece la necesidad de
optimizar los procesos productivos y promover "la cultura de la no basura” para
disminuir la cantidad de residuos generados en la fuente, realizar el maximo
aprovechamiento y valorizacion de los residuos producidos bajo condiciones de
sostenibilidad, tratar los restantes para reducir su volumen y caracteristicas
ofensivas al medio ambiente y construir sitios de disposicion final controlados.t’

El programa de separacion en la fuente de Residuos Soélidos Urbanos en el
Municipio de Toledo Norte de Santander, pretende garantizar el manejo adecuado
de los Residuos Sélidos Urbanos generados por la poblacion, permitiendo facilidad
en el proceso de aprovechamiento de estos.

116 Qlivia Castrillén Quintana, S. M. (s.f.). Impacto del manejo integral de los residuos sdlidos en la
Corporacion Universitaria Lasallista. Revista Lasallista de Investigacion, 7.

117 MALDONADO, J. M. (2002). Proyectos de Gestion Integral de Resduos sélidos. Obtenido de
https://lwww.cortolima.gov.co/SIGAM/cartillas/Residuos%20Solidos%20girs. pdf



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Municipio de Toledo Norte de Santander carece del proceso de separacion de
Residuos Sdélidos en la fuente eje principal para mejorar la eficiencia y condiciones
del proceso de recoleccion, caracterizacion de los mismos y procesos de
reutilizacion y/o aprovechamiento, a ello se suma la falta de conocimiento de la
poblacion en cuanto al adecuado manejo y disposicion de estos, como también,
los beneficios que se obtienen en el medio ambiente al ejecutar adecuadamente
este proceso.



3. JUSTIFICACION

El presente programa esta encaminado a contribuir al adecuado manejo y
disposicion de los residuos sélidos en el Municipio de Toledo Norte de Santander,
para asi aumentar la eficiencia y mejorar las condiciones operativas de sistema de
aseo y dar cumplimientos a metas establecidas en el Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos — PGIRS- del Municipio, mejorar las condiciones ambientales,
preservar los recursos naturales y obtener beneficios sociales y econémicos para
la poblacion, puesto que se podré incluir el aprovechamiento y/o tratamiento de
estos siguiendo pasos Yy directrices que permitan un adecuado manejo en la
poblacion.

El Decreto 2981 del 2013 establece que Los municipios al actualizar el respectivo
Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), esta en la obligacién de
disefiar, implementar y mantener actualizados, programas y proyectos sostenibles
de aprovechamiento de residuos sélidos, en desarrollo de esta actividad debera
dar prioridad a los estudios de factibilidad sobre aprovechamiento de residuos
cumpliendo obligaciones al definir las- areas para la localizacién de estaciones de
clasificacion y aprovechamiento, plantas de aprovechamiento, sitios de disposicién
final de residuos y estaciones de transferencia, de acuerdo con los resultados de
los estudios técnicos ambientales, asi como en el marco de las normas
urbanisticas que rige al municipio.18

118 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. (12 de Diciembre de 2013). Decreto
2981. Bogota. Recuperado el 12 de Noviembre de 2016, de
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Decretos/2013/Documents/DICIEMBRE/20/DECRET0%?2
02981%20DEL%2020%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202013.pdf



4. ALCANCES Y LIMITACIONES

La zona priorizada del Municipio de Toledo para iniciar con el programa de
separacion en la fuente, estara conformada por el sector domiciliario que se
encuentra en casco urbano del Municipio en donde se cuenta con mas del 80% de
los subscritos al programa de aseo, este sector se genera la mayor composicion
fisica de material para aprovechar y no presenta problemas de accesibilidad como
otras zonas rurales del municipio; se iniciaria el programa en una fase piloto y se
obtendran la experiencias y sugerencias que podran mejorar el programa.



5. OBJETIVOS
5.10BJETIVO GENERAL

» Desarrollar un programa de separacion en la fuente en el Municipio de Toledo
Norte de Santander, para dar un adecuado manejo y aprovechamiento de los
Residuos Sdlidos Urbanos.

5.20BJETIVOS ESPECIFICICOS

» Realizar un diagnostico previo al sistema de recoleccion de aseo urbano
implementado en el municipio de Toledo.

> Realizar la caracterizacion de los residuos solidos del casco urbano del
municipio de Toledo de acuerdo a la normatividad.

» Determinar las rutas y frecuencias de recoleccion selectiva de los residuos
solidos en el municipio.

» Implementar campafias de educacion en base a la separacion de residuos
sélidos en la fuente para optimizar su aprovechamiento.

» Establecer convenios con entidades publicas y/o privadas para fortalecer el
proceso de reciclaje y aprovechamiento.



6. MARCO REFERENCIAL
6.1 MARCO TEORICO
6.1.1 MANEJO INTEGRADO DE RESIDUOS SOLIDOS

El manejo integrado de residuos solidos (MIRS) se refiere al uso de practicas
combinadas para manipular los residuos solidos segura y efectivamente. EI MIRS
incorpora la combinacion de tecnologias entre las cuales se mencionan la
reduccion, el re uso, el reciclaje, el compostaje, la incineracién y los rellenos
sanitarios. Reducir la fuente, consiste en reducir la cantidad de desechos
eliminando items antes de que ellos entren en la corriente de desechos.**®

6.1.2 RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

La recoleccidon de desechos solidos en areas urbanas es dificil y compleja debido
a que la produccion de desechos sdlidos residenciales, comerciales e industriales
es un proceso disperso que tiene lugar en cada casa, cada edificio, apartamento y
cada instalacion comercial e industrial, lo mismo que en las calles, parques y aun
areas libres de cada comunidad.?°

6.1.2.1 SERVICIO DE RECOLECCION RESIDENCIAL

El servicio de recoleccion residencial varia dependiendo del tipo de unidad de
vivienda. Se consideran una por una las recolecciones para edificaciones
separadas de poca altura y la recoleccion para edificios de apartamentos de media
y gran altura, donde se utiliza el servicio en la acera, el residente de la vivienda es
responsable de colocar los recipientes a ser vaciados en la acera el dia de la
recoleccion y devolver los recipientes vacios a su lugar de almacenamiento hasta
la siguiente recoleccion. Donde las callejuelas son el esquema basico de una
ciudad o un &rea dada, es comun el uso de recipientes de almacenamiento en las
callejuelas. En el servicio lateral y restitucion, los recipientes se colocan en la
propiedad y son devueltos después de ser vaciados por cuadrillas adicionales que
trabajan junto con la cuadrilla responsable de cargar el vehiculo de recoleccion. El
servicio lateral es esencialmente lo mismo que el servicio lateral y restitucion, solo
que el residente es responsable de devolver los recipientes a su lugar de
almacenamiento. En el servicio de acarreo desde el patio la cuadrilla de

119 Chacin, C. P. (2008). Manejo integrado de residuos solidos: Programa de Reciclaje. Revista de
Investigacion vol.32 no.63 Caracas. Obtenido de
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-29142008000100010

120 George Tchobanogluos, H. T. (s.f.). Gestién Integral de Residuos Sélidos-Volumen Il. McGraw-
Hill. Recuperado el 15 de Noviembre de 2016



recoleccion es responsable de entrar a la propiedad y remover los desechos de su
lugar de almacenamiento.?!

6.1.3 METODOS DE RECOLECCION
6.1.3.1 METODO DE ESQUINA O DE PARADA FIJA

Se puede decir que es el método mas econémico y, es aquel mediante el cual los
usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo recolector se
estaciona para prestar el servicio. Una vez que los usuarios han llegado hasta el
vehiculo, forman una fila ordenada para que un operador les tome el recipiente vy,
lo entregue a otro que se encuentra dentro de la carroceria del vehiculo, el cual
vacia su contenido y lo regresa al operario que se le entregd para que, a su vez,
se lo devuelva al usuario, quien después de ser atendido se retira del vehiculo. La
operacion anterior se repite tantas veces como sea necesario, hasta atender a
todos los usuarios que lo hayan solicitado. EI método consiste en llevar el vehiculo
a ciertos puntos predeterminados y esperar a que los usuarios lleven los residuos
en los horarios predefinidos.'??

6.1.3.2 METODO DE ACERA

En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los recipientes
con residuos que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del servicio,
para después trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de vaciar el
contenido dentro de la tolva o seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos
posteriormente al sitio de la acera de donde los tomaron, para que los usuarios
atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios. Para que se cumpla
debidamente lo antes descrito se requiere, ademas de amplio civismo por parte de
los usuarios del sistema, que el vehiculo recolector transite a bajas velocidades en
ambos sentidos de la calle; por consiguiente, es légico pensar que este método
tiene mas posibilidades de ser implantado ordenadamente en aquellas localidades
gue cuentan con calles de doble sentido y, de preferencia, con camellones. Este
método, ademas de ser mas costoso que el de esquina, presenta el inconveniente
de que animales domésticos y no domésticos (perros, gatos y ratas entre otros),
pueden verse atraidos por recipientes con residuos solidos sobre la acera,
pudiendo en un momento dado, dispersar sobre la misma al buscar su alimento vy,
dando por resultado que la recoleccion se lleve a cabo en forma mas lenta. Para
evitar o atenuar este inconveniente, suele recomendarse el uso de bolsas de

121 |bid., p. 109

122 pérez, J. N. (s.f.). MACRO Y MICRO RUTEO DE RESIDUOS SOLIDOS RESIDENCIALES.
Sincelejo. Obtenido de http://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/299/2/628.442M357.pdf



polietileno herméticamente cerradas, asi como el empleo de canastillas elevadas
en las aceras donde se colocan los recipientes con los residuos; sin embargo, esto
puede involucrar un costo adicional para los usuarios, que no siempre estan
dispuestos a cubrir.1?3

6.1.3.3 METODO DE “LLEVAR Y TRAER” O INTRADOMICILIO”

Este método es semejante al anterior, con la variante de que los operarios del
vehiculo recolector, entran hasta las casas por los recipientes con residuos,
regresandolos hasta el mismo sitio de donde los tomaron, una vez de haberlos
vaciado dentro de la caja del vehiculo. Naturalmente, este método de recoleccion
suele resultar mas costoso que el de acera y, alin mas que el de esquina.'?*

6.1.3.4 METODO DE CONTENEDORES

El método implica la existencia de equipos de abastecimientos temporal, se ubican
en zonas de gran generacion o de dificil acceso; como pueden ser hoteles,
mercados, centros comerciales, hospitales, tiendas de autoservicio y zonas
marginadas, entre otras. La localizacion de los contenedores, debera disponerse
de tal manera que el vehiculo recolector tenga un facil acceso a ellos y que,
ademas, pueda realizar maniobras sin problemas. Este método consiste en la
recoleccion directa en los establecimientos donde existen depdsitos, como son
mercados, fabricas, hoteles y hospitales. Es importante sefialar que esta forma de
recoleccion requiere el empleo de camiones especiales, que vacien
mecénicamente los residuos de los contenedores. Por lo cual, este método soélo se
recomienda para aquellos municipios que tengan la capacidad financiera para
adquirir la maquinaria necesaria.?®

6.1.4 LA EDUCACION AMBIENTAL Y EL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Para la gestion de los RSU es necesario que los ciudadanos desarrollen los
conocimientos, habilidades y actitudes que favorezcan el manejo, es decir, una
cultura de gestion de los residuos. Resulta evidente que sin la participacion de
todos los agentes implicados en la generacién y gestion de los residuos no se
puede solucionar el problema y de nada serviria la existencia de gran cantidad de
contenedores para recuperar vidrios, latas, papel y otros items, si no existe una
actitud ciudadana favorable a la utilizacién de los mismos. Por otro lado, de nada

123 |bid., p. 19
124 |bid., p. 20

125 |bid., p. 22



serviria preparar a los ciudadanos en conocimientos sobre manejo de residuos
sélidos si no se implementa la legislacion e infraestructura necesaria para ello y no
se manifiesta la voluntad politica para realizarlo.*?®

Es necesario, en consecuencia, poner en marcha programas educativos y
campafias de sensibilizaciébn que promuevan la participacion y un cambio en los
usos y comportamientos. Este tipo de programas debe ir, por un lado acompafiado
de acciones de sensibilizacion y de actividades concretas encaminadas a
modificar las aptitudes y actitudes de los ciudadanos. La practica de gestion debe
iniciarse desde el hogar pero la escuela tiene un papel muy importante que cumplir
en este proceso: educar a la poblacion para disminuir el consumo exagerado de
productos, el re-uso, el reciclaje y el compostaje.*?’

6.1.5 CRITERIOS DE SEPARACION EN LA FUENTE

La separacion en la fuente es una actividad que debe realizar el generador de los
residuos con el fin de seleccionarlos y almacenarlos en recipientes o contenedores
para facilita su posterior transporte, aprovechamiento, tratamiento o disposicion.
Esto garantiza la calidad de los residuos aprovechables y facilita su clasificacion,
por lo que los recipientes o contenedores empleados deberian ser claramente
diferenciables, bien sea por color, identificacién o localizacion.?8

A pesar de no existir a nivel internacional un acuerdo con respecto a codigo de
colores, la Tabla 1 sugiere un cédigo de colores en pro de facilitar la labor de
identificacion de los materiales residuales.'?®

126 Chacin, C. P. (2008). Manejo integrado de residuos sélidos: Programa de Reciclaje. Revista de
Investigacion vol.32 no.63 Caracas. Obtenido de
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-29142008000100010

127 1bid., p. 7

128 |CONTEC. (20 de Mayo de 2009). Gestibn Ambiental, Residuos Sodlidos, Guia para la
separacion en la fuente. Obtenido de
http://www.bogotaturismo.gov.co/sites/intranet.bogotaturismo.gov.co/files/GTC%2024%20DE %202
009.pdf

129 |bid., p. 10



Tabla 1. Codigo de colores

Tipo de residuo

Doméstico Aprovechables Blanco

Mo aprovechables MNegro

Organicos Verde
biodegradables

Industrial, comercial institucional y de servicios Cartdn y papel Gris

Flasticos Azul

Widrio Blanco

Organicos Crema

Residuos Metalicos Café oscuro

Madera Maranja

Ordinarios Verde

MOTA1 Se recomienda gue cada generador establezea un cddigo de colores particular para aguellos
residuos no incluidos en la tabla.

NOTA 2 Se recomienda consultar la legislacidn local vigente para verificar si existe algin cddige de
colores establecido por la autoridad competente.

NMOTA 3 Para residuos peligrosos se establecera el codigo de colores & iconos en la guia para residuos
peligrosos.

MOTA 4 Los colores establecidos en la tabla obedecen a la normativa aplicable

Fuente: (ICONTEC, 2009)

Como criterio genérico e independientemente del tipo de generador la separacién
se deberia hacer en tanto contenedores como tipos de residuos existan. Sin
embargo, y dado que esto no es siempre posible y que la valorizacion es vital en la
cadena de aprovechamiento, se recomienda agruparlos teniendo en cuenta
criterios de afinidad, compatibilidad, potencial de aprovechabilidad, facilidad de
recoleccion y la legislacion vigente. 3

A continuacién, en la Tabla 2, se presenta la orientacién para la separacion en la
fuente.

130 |bid., p. 5
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Tabla 22. Tipos de residuos para separacion en la fuente

Tipo de
residuo

Clasificacion Ejemplos

- Cartgn y papel (hojas, plegadiza, periddico, canpetas).
- idrio (Botellas, recipientes)®.

- Plasticos (bolsas, gamafas, envases, tapas)®

- Residuos metalicos (chatarra, tapas, Emra-ses}"‘
Aprovechable - Tediles {ropa, limpiones, trapos)

- Madera (aserrin, palos, cajas, guacales, estibas)

- Cuero (Ropa, accasorios)

- Empaqgues compuestos (cajas de leche, cajas jugo, cajas de licores,
vasos y contensdoras u:l-esenh.ahles]"

Residuas - Papel tissue (papel higiénico, pafios hdmedos, pafales, toallas de mano,
no toallas sanitarias, protectores diarios)
peligrosos - Papeles encerados, plastificados, metalizados
Ceramicas
No ;
- \idrio Pl
aprovechabla e Flane
Huesos

Material de barrido
Colillas de cigarrilla
Matenales de empague y embalaje sucios

Residucs de comida
Cortes y podas de materiales vegetales
hojarasca

Organicos
Biodegradables

Fuente: (ICONTEC, 2009)

6.1.6 RUTAS DE RECOLECCION

Una vez se han determinado las necesidades de equipo y mano de obra se deben
trazar las rutas de recoleccién de manera que la fuerza de trabajo y el equipo sean
utilizados eficazmente. En general, el trazado de las rutas de recoleccion es un
proceso de aproximaciones. No hay reglas fijas que se puedan aplicar a todas las
situaciones. Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta cuando se
estan trazando rutas son los siguientes.

1.

2.

Se deben identificar las politicas y las normas existentes relacionadas a
aspectos tales como el punto y la frecuencia de la recoleccion.

Se deben coordinar condiciones existentes del sistema como tamafio de la
cuadrilla 'y el tipo de los vehiculos.

Siempre que sea posible, se deben trazar las rutas de manera que
empiecen y terminen cerca de vias arterias, utilizando las barreras
topograficas y fisicas como limites de las rutas.

En areas montafiosas, las rutas deben empezar en la parte mas alta y
continuar hacia abajo a medida que se carga el camion.

Las rutas se deben trazar de manera que el Ultimo recipiente a ser
recolectado sobre la ruta sea el mas cercano al lugar de disposicion.

11



6. Los desechos producidos en lugares congestionados por el trafico se deben
recolectar tan temprano como sea posible.

7. Las fuentes en las cuales se produzcan cantidades extremadamente
grandes de desechos deben ser atendidos durante la primera parte del dia.

8. Los lugares dispersos de recoleccion donde se producen pequefios
cantidades de desechos sdlidos que reciben la misma frecuencia de
recoleccion deben, si es posible, ser atendidos durante un viaje en el mismo
dia.t3!

6.2ANTECEDENTES

6.2.1 INTERNACIONALES

>

En México, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)
explica que El manejo integral y sustentable de los RSM [residuos soélidos
municipales] combina flujos de residuos, métodos de recoleccion, sistemas de
separaciéon, valorizacion y aprovechamiento del cual derivan beneficios
ambientales y econdmicos que resultan en la aceptacion social con una
metodologia versatil y practica que puede aplicarse a cualquier region.13?

Brasil, con la implementacién de reciclaje y aprovechamiento, partiendo de la
segregacion en la fuente, es uno de los paises mas progresistas del mundo en
lo que respecta a la integracién de los recicladores en los sistemas de gestion
de residuos solidos, y Belo Horizonte ha liderado el camino. La ciudad capital
de Minas Gerais en el sudeste de Brasil, Belo Horizonte, tiene una larga
tradicion de fuerte planificacion municipal que se remonta a su desarrollo en el
siglo XIX como la primera ciudad “planeada” de Brasil. La gestion de residuos
ha sido una prioridad y una preocupacion municipal en la ciudad desde
1900.133

En Perud, EI MINAM viene implementando desde el afio 2011 un Programa de
Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Soélidos en
viviendas urbanas a nivel nacional, con la finalidad de reducir la cantidad y
peligrosidad de los residuos sélidos dispuestos inadecuadamente, impulsando

131 George Tchobanogluos, H. T. (s.f.). Gestion Integral de Residuos Sélidos-Volumen Il. McGraw-
Hill. Recuperado el 15 de Noviembre de 2016, P4g. 151.

132 Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental. (2013-2014). Fiscalizacion ambiental en
residuos sélidos de gestién municipal provincial. OEFA. Obtenido de
https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dI=13926

133 Dias, S. M. (Mayo de 2011). Reciclaje en Belo Horizonte, Brasil: Una vision general de
programacion inclusiva. Obtenido de
http://wiego.org/sites/wiego.org/files/publications/files/Dias_ WIEGO_PB3_espanol.pdf
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una cadena formal de reciclaje y generando un incremento de la conciencia
ambiental en la ciudadania. Tal ha sido el éxito del programa que ha logrado
involucrar a 249 municipios distribuidos en las 25 regiones del Perd; generando
una reduccion significativa de la contaminacion ambiental, mejorando la calidad
de vida y educacion ambiental de la poblacion, asi como la generacion de
nuevas oportunidades de empleo formal. Hasta el momento son 210
municipios que han implementado programas de segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva, facilitando su reaprovechamiento y asegurando su
disposicion final diferenciada y técnicamente adecuada con insercion de
recicladores debidamente formalizados. Debido al programa, cada mes se
recuperan 10, 974 toneladas de residuos sélidos.*3*

6.3NACIONALES

» En el afio 2003 la Corporacion Autdbnoma Regional del Canal del Dique y la
Corporacién  Universitaria Tecnolégica de Bolivar, desarrollaron los
lineamientos para la separacion en la fuente de los residuos sélidos producidos
por el sector residencial (estratos 4, 5y 6) de la ciudad de Cartagena de Indias
D.TYC.1%

» En los grandes centros urbanos del pais, se genera mas del 70% de los
residuos sélidos ordinarios, y su manejo se centra en una optima recoleccion,
transporte y disposicion final en los rellenos sanitarios, sin ninguna separacion
del componente organico, aprovechamiento y por tanto se presenta la
formacién de liquidos lixiviados de gran capacidad contaminante e impacto en
los cuerpos de agua.

A la fecha esta diagnosticado que el pais no ha desarrollado un programa y
proyectos de aprovechamiento del componente organico a gran escala, por los
altos costos econdmicos, sus complejidades logisticas, técnicas Yy
empresariales que demandan. (Procuraduria General de la Nacion, Informe,
2.006), en cambio, a nivel de pequefios y medianos municipios, se tienen muy
buenos planes y acciones de separacion en la fuente, recoleccion separada y

134 Ministerio de Ambiente - Perd. (2012). Programa nacional de segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos sélidos. Lima. Obtenido de
http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/programa-nacional-de-segregacion-en-la-fuente-y-
recoleccion-selectiva-de-residuos-solidos/

135 Johanna Margarita Briganti Fernandéz, A. d. (2003). lineamientos para la separacion en la
fuente de los residuos sdlidos producidos por el sector residencial (estratos 4, 5 y 6) de la ciudad
de Cartagena de Indias D. T Y C. Cartagena. Obtenido de
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/005612/Proyecto/InformeFinalProyectoSepar
acionenlaFuente.pdf
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aprovechamiento por medio del compostaje y lombri-cultivos; La separacion y
aprovechamiento de los residuos reciclables ha mejorado ostensiblemente en
los dltimos 8 afios, en especial a partir del Decreto 1713/2.002 y la Resolucion
1045/2.003, que exigi6 a los todos los municipios del pais, formular y
desarrollar los Planes de Gestion Integral de Residuos Salidos, por lo cual hoy
se tiene un 10-15% de aprovechamiento de este componente, no asi en el
caso de los residuos organicos biodegradables. 3¢

6.4DEPARTAMENTAL

» Una de la problematicas que aborda la gestion ambiental de residuos sélidos
es el comportamiento frente a la responsabilidad individual y colectiva que se
debe tener en torno a los residuos y desechos que se generan como sociedad,
para evitar las molestias sanitarias y ambientales, en el Departamento Norte de
Santander, los 40 municipios que lo conforman, generan alrededor de 735
toneladas diarias de residuos sélidos, unas 268.000 toneladas en el afio 2008 y
se registra un incremento del 8,2% entre el 2007 y 2008; Sin embargo todos
los municipios del Departamento Norte de Santander cuentan con los Planes
de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), formulados en los afios
2004, 2005 y 2006, de los cuales 13 de los 40 lo han adoptado (el 32,5% de los
municipios). Los PGIRS no han cumplido de manera rigurosa con su propésito,
ya que la mayoria de los programas y proyectos formulados no se han
implementado, desarrollado, y no se encuentran debidamente articulados con
los Planes de Desarrollo Municipales (PDM). El cumplimiento de los PGIRS en
los programas y proyectos del corto plazo, fue evaluado por CORPONOR en el
afio 2008 arrojando un 23% de cumplimiento por parte de los municipios.

Se evidencia que solo los grandes municipios, cuentan con un sistema de
gestién de residuos solidos que permite la prestacién del servicio publico de
aseo en el marco de la gestion integral de residuos sélidos, ajustado o
articulado a la Ley y las normas vigentes y es en ellos donde se registra la
mayor generacion de residuos sélidos que es atendida por estas empresas en
los componentes de recoleccion, transporte, barrido y disposicion final. Por otro
lado se establece que la mayoria de los municipios prestan de manera directa
el servicio publico de aseo, sin esquemas empresariales y organizacionales

1% Villada.,, L. A. (s.f). MODELO TECNOLOGICO PARA EL APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS ORGANICOS BIODEGRADABLE EN COMPLEJOS RESIDENCIALES Y
TURISTICOS. Obtenido de http://www.resol.com.br/textos/luiz_anibal-acodal-compostaje.pdf
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que les permita contar con un sistema apropiado que pueda sostenerse en el
tiempo.

La actividad del aprovechamiento de residuos sélidos se realiza de manera
incipiente que no supera el 8 0 10%. Se presentan una comercializacion de los
materiales, esencialmente recuperados pero no existen procesamientos de los
mismos que permitan obtener nuevos productos. Los Municipios de La Playa
de Belén, Cachira y La Esperanza, cuentan con infraestructuras fisicas que les
permite adelantar proyectos de reciclaje y transformacion especificamente de
descomposicion controlada de la fraccion organica que les permite obtener un
compost. Los Municipios de Ocafa y Pamplona cuentan también con proyectos
de reciclaje que son adelantados a través grupos asociativos de recicladores y
que reciben apoyo de los municipios y las empresas de servicios publicos.
Clcuta se constituye como el centro de acopio y comercializaciéon de los
materiales reciclados con destino al mercado en el interior del pais.%’

En cuanto al Municipio de Toledo Norte de Santander no se ha implementado
un programa de separacion en la fuente, actualmente el municipio cuenta con
la implementacion del PGIRS (Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos),
en donde se tienen planteadas las metas para empezar a re direccionar al
municipio en base a este programa.

137 Corporacion Auténoma Regional de la Frontera Nor-Oriental (CORPONOR). (2011). SINTESIS
AMBIENTAL DEL NORTE DE SANTANDER. Obtenido de

http

:/lcorponor.gov.co/formatos/DIC%20SIGESCOR/PUBLICAR%20WEB%2010-12-

09/PLAN%20DE%20ACCION%20AJUSTADO%202007%202011/2%20SINTESIS%20AMBIENTAL

.pdf
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7. MARCO CONTEXTUAL
7.1DESCRIPCION FISICA Y LOCALIZACION

El departamento de Norte de Santander tiene una superficie de 21.987 Kmz2,
equivalente al 1.93% del area total de Colombia. Toledo a su vez posee una
superficie de 157.790,95 Ha que equivalen al 7.176% de la superficie total del
departamento. El municipio de Toledo esta ubicado en la Republica de Colombia,
hace parte del departamento de Norte de Santander situado en el extremo centro -
nororiental de Colombia, en la zona de frontera con la Republica de Venezuela
con la cual comparte 72,614 Km. Hace parte de los municipios de la provincia de
Pamplona y administrativamente en términos ambientales pertenece al Corpes de
Centro oriente.

Dado que su localizacién geografica corresponde al sector centro — nororiental del
territorio colombiano, sobre el flanco / vertiente oriental de la cordillera Oriental, en
las estribaciones de la Sierra Nevada del Cocuy, el municipio presenta un relieve
basicamente montafioso con una reducida parte del piedemonte llanero;
conformando el establecimiento multiple de zonas de vida y aportando, con un
sistema hidrolégico exuberante, grandes cantidades de agua a la cuenca del
Orinoco®e,

Limites del municipio:

» Al Norte: con los municipios de Chinacota, Herran y la Republica de
Venezuela;

» Al Oriente: con Venezuela y el municipio de Herran;
» Al Sur: con el municipio de Cubaréa del departamento de Boyaca

» Al Occidente: con los municipios de La bateca, Chinacota, Pamplonita y
Chitaga.

138 Alcaldia de Toledo - Norte de Santander. (Enero de 2016). Obtenido de
http://toledonortedesantander.gov.co/informacion_general.shtml
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llustracion 1. Localizacién de Toledo en Colombia.

o Toledo

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)
7.2POBLACION

Segun proyecciones Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas,
proyeccion 2016, la poblacion de Toledo asciende a 17.284 habitantes, de los
cuales 4489 viven en la cabecera municipal. (Ver llustracion 2 y 3)

llustracién 2. Proyecciones de poblacién municipales por area

TOTAL
MPIO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
Teorama 17,523 17.858 18,219 18.601 18,983 19,382 19.790 20,216 20,638 21,085 21,524 21,978

17,272 17,273 17,274 17,275 17,276 17,217 17,278 17,279 17,280 17,281 17,283 17,284]

Villa del Rosario 69.833 71.468 73211 74,980 76,761 78.611 50.496 52.428 84,385 86,388 85433 90.518)

Buenavista 3,061 3,035 3,012 2,989 2,959 2932 2911 2892 2 860 2834

27,442 27.700 27,940 28.170 28414 28,660 28,905 29,140 29,395 29,642 29,886

12.921 12.973 13,021 13.070 13.108 13.161 13.213 13.263 13.302 13,356 13414 13.467]

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, 2008)
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llustracidon 3. Proyecciones de poblacion cabecera municipal

CABECERA
I 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
2,436 2,490 2,544 2,597 2,650 2,702 2754

4,290 4,410 4,430 4,450 4,470

75,185 76,994 78,848 80,726 82,647 84,609

21,253 21,497 21,73 21,985 22,230 22,471

6,543 5,910 5,963 7,029 7,090 7,151

34,808 35,703 36,6149 37,537 38,495 39,478 40,430

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, 2008)

7.3ECONOMIA

Las actividades del municipio de Toledo giran principalmente entorno al sector
primario de la produccién econémica; es decir la agricultura y la ganaderia. El
estudio de estas actividades y de otras posibles recomendables hara mas eficiente
y sostenible la economia municipal, y seran parte del proceso de planeacion y de
ordenamiento territorial municipal. El andlisis de las actividades econdmicas
comprende la caracterizacion, evaluacion, clasificacion y especializacion de los
sistemas de produccion y extraccion que se presentan en el municipio. Con este
andlisis es posible conocer cuales y donde se encuentran las actividades
productivas, los productores o empresarios, insumos, productos, capacidad
productiva, rendimientos, tecnologia, mercados, ventajas comparativas e
impactos, entre otros elementos y/o componentes de los sistemas. De la misma
forma, el municipio de Toledo al igual que los demas municipios vecinos, posee
una marcada vocacion agropecuaria, ya que la mayor parte de su poblacion se
dedica a ellas, podemos decir que esta es en primera instancia la base de su
economia y en segundo lugar encontramos el comercio y el transporte hacia
Cucuta, Pamplona, los centros poblados y las veredas.

La aptitud del territorio, se concentra principalmente en el componente ambiental,
ya que los recursos naturales que actualmente posee el municipio son patrimonio
nacional, teniendo en cuenta que en él esta ubicado el Parque Nacional Natural
Tama, parque Binacional compartido con Venezuela y la Reserva La Carpa-La
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Rochela, ademas de las caracteristicas particulares de su territorio como lo son su
gran potencial hidrico representado en una gran cantidad de nacimientos y
quebradas que alimentan principalmente el rio Margua, Cubugén, Cobaria y el rio
Oira, que finalmente enriquece las corrientes del rio Arauca y del rio Apure; la
belleza de su topografia propone restricciones de usos a su territorio
principalmente los agricolas, o que hace que su potencial a futuro se desarrolle en
torno al manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la venta
de servicios ambientales!®.

7.4RESENA HISTORICA

El Municipio de Toledo fue creado como entidad territorial mediante la Ley 14 del
22 de Diciembre de 1886 fecha en la cual fue desagregado definitivamente de La
bateca. Fundaciéon de la Parroquia de Toledo "La fundacion de Toledo tuvo su
causa en las leyes espafiolas sobre reducciones de indigenas. ElI dominio
peninsular, con titulos soberanos, abarcaba grandes porciones territoriales sin que
para nada pudieran intervenir los naturales del Continente Colombino.

La raza indigena al alcance de sus derechos de civilizacion, habia venido
comprendiendo la cadena orgullosa que oprimia sus primitivos fueros: era fuerte,
desarrollada y buscaba los medios para abrirse paso en la libertad por la justicia”.
Esto escribe el Presbitero doctor Samuel Ramirez, como motivo inicial para la
fundacion de Toledo, y afiade que los blancos y los naturales se encontraban
divididos en el Valle de los Locos, cuyos limites eran envidiables por su extension.
Los unos tenian su autoridad Unica y especial para blancos y un juez era el
comisionado para oir las quejas y dictar sentencias a los indigenas; éstos podian
solamente trabajar en sus resguardos; pero pujantes y cansados de ser llamados
locos, acordaron la independencia la batecana, molestando a los espafioles con
travesuras en los campos y en el pueblo de La bateca". Fue entonces cuando don
Juan Manuel de Mora y de Almeyda, hijo de dofia Gertrudis de Almeyda, viuda de
Mora, se dirigid a Santa Fe de Bogota "en veinte de enero de mil setecientos y
noventa afios y hallandome en la ciudad de Santa Fe (escribe el mismo sefior don
Juan Manuel de Mora), dando principio a pretender licencia de parroquia en el
valle de La bateca, cuyo viaje hice A mi consta, y practiqué las diligencias
conducentes para conseguir el primer despacho que se libr6 para la curia
metropolitana, que, como apoderado del vecindario consegui traer dicha licencia,
sin pensionarme mi persona, aviando costeado de mi peculio los gastos que
sumaron setenta y cuatro pesos con sesenta décimos."” En fin, su nombre es en
memoria del Toledo Espafol. Su historia se confunde con la historia de la
poblacion de La bateca, municipio este fundado como parroquia en 1720 y
elevado a la categoria de municipio en 1730. La Parroquia de Toledo fue creada

139 |bid., p. 1
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oficialmente el 19 de agosto de 1795 a peticion directa y mediante Acta de Juana
Gertrudis Almeyda Vda. de Mora. Toledo como entidad territorial En 1822 bajo el
gobierno del Libertador Simén Bolivar y segun disposicion ejecutiva del
Vicepresidente Santander, Toledo fue instituido como distrito parroquial. En 1858
el gobierno del Estado Soberano de Santander ordend la extincion del distrito de
Toledo y la agregacion de su territorio a La bateca. El 22 de diciembre de 1886
bajo el gobierno de Rafael Nufiez se le devolvio la condicion de municipalidad a
todas aquellas comunidades que habian sido despojadas de su investidura de
distrito parroquial o de municipio. Esta fecha es considerada como la creacién
oficial del municipio (22 de diciembre de 1886).14°

7.5DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL DE ASEO URBANO:

El sistema de aseo urbano del Municipio de Toledo esta a cargo de la Unidad de
Servicios Publicos de la Alcaldia municipal, la recoleccion y transporte de
Residuos Sdlidos en el Municipio se realiza con una frecuencia de dos veces por
semana en el casco urbano, en un promedio de 6 horas diarias, para este servicio
se utiliza un vehiculo compactador con capacidad de 8 toneladas.

La recoleccion del area rural se realiza de la siguiente manera:

En el corregimiento mayor de San Bernardo de Bata se realiza la recoleccion con
una frecuencia de un dia por semana, dicho corregimiento esta constituido por un
centro poblado y 15 veredas. (Ver llustracion 4)

llustracién 4. Corregimiento mayor de San Bernardo de Bata

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)

140 |bid., p. 2
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La recoleccion para el corregimiento especial de Gibraltar se realiza un dia a la
semana cada 15 dias, la recoleccion tiene un tiempo de duracién en promedio de
6 horas; dicho corregimiento esté constituido por un centro poblado de 11 veredas.
(Ver llustracion 5)

llustracién 5. Corregimiento especial de Gibraltar

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)

La recoleccidon para el corregimiento especial de Samoré se realiza un dia a la
semana cada 15 dias, la recoleccion tiene un tiempo de duracion en promedio de
6 horas; dicho corregimiento esta constituido por un centro poblado de 13 veredas.
(Ver llustracion 6)

llustracién 6. Corregimiento especial de Samoré

Fuente: (Alcaldia de Toledo - Norte de Santander, 2016)

El municipio en su actualidad no cuenta con un proceso de aprovechamiento de
residuos solidos y su disposicion final se realiza en el Municipio de Pamplona
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Santander,
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EMPOPAMPLONA S.A. (Ver llustracion 7)
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llustracién 7. Ubicacion relleno sanitario municipio de Pamplona
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8. MARCOL LEGAL

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial establecio en 1998 la
Politica para la Gestion Integral de Residuos Sodlidos, la cual esta orientada a
promover procesos de minimizacion, aprovechamiento, valorizacion, tratamiento y
disposicion final controlada de los residuos sélidos. En el mismo sentido articulo el
Manejo Integral de los Residuo Solidos con la prestacion del servicio publico de
aseo, a través del decreto 1713 de 2002, que obliga a los municipios a elaborar,
implementar y a mantener actualizado el Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos PGIRS. Posteriormente se adoptd la metodologia para la adopcién de los
planes mediante la resolucion 1045 de 2003 como una herramienta de
planificacion para contribuir a disminuir los impactos que generan los residuos
sélidos, ya que tienen gran incidencia en la proteccion del ambiente y en la salud
publica.14

A continuacién en la tabla 1, se relacionan las normas mas representativas.
Tabla 3. Normas representativas para la gestion de residuos sélidos urbanos

Norma Expide Descripcion
Esta Ley expide el Codigo Sanitario Nacional
y de Proteccibn Medio Ambiente. Dicta
medidas sanitarias para la proteccion del
medio ambiente, alude a la responsabilidad
gue tienen los generadores de residuos
durante la recoleccion, transporte vy
Ley 9 de Congreso de la disposicion final, asi mismo, ante los
1979 republica perjuicios ocasionados sobre la salud publica
y el ambiente. Establece normas para la
proteccion y seguridad de las personas
contra los riesgos que se derivan de la
manipulacion, fabricacion, almacenamiento,
uso, transporte, comercio y disposicion de
plaguicidas; como también de la importaciéon
o fabricacibn de muestras para fines
investigativos y de experimentacion; también
decreta el manejo y control de elementos

141 Villada.,, L. A. (s.f). MODELO TECNOLOGICO PARA EL APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS ORGANICOS BIODEGRADABLE EN COMPLEJOS RESIDENCIALES Y
TURISTICOS. Obtenido de http://www.resol.com.br/textos/luiz_anibal-acodal-compostaje.pdf

23



quirdrgicos provenientes de actividades de
salud y de residuos de origen doméstico*2.

Norma Expide Descripcion

Decreto Congreso de la El cual obliga a los municipios a elaborar,
1713 de republica implementar y a mantener actualizado el
2002 Plan de Gestion Integral de Residuos

Sélidos —-PGIRS-.143
La cual adopta la metodologia para la

El Ministro de adopcion de los Planes de Gestion Integral

Ambiente, Vivienda de Residuos Sdlidos —PGIRS- como una

Resolucion y Desarrollo herramienta de planificacion para contribuir a
1045 de Territorial. disminuir los impactos que generan los
2003 residuos solidos, ya que tienen gran

incidencia en la proteccién del ambiente y en
la salud publicat#4.
Establece los lineamientos de politica para el

Ministerio de sector de aseo, los cuales permitiran a todos

CONPES Ambiente y los actores involucrados encaminar sus
3530 Desarrollo acciones para fortalecer la prestacion de
Sostenible este servicio, en el marco de la gestion

integral de los residuos sélidos#°.

(El cual deroga los Decretos 1713 de 2002,
1140 de 2003 y 1505 de 2003 y el Capitulo |
del Titulo IV del Decreto 605 de 1996). Por el
cual se reglamenta la prestacioén del servicio

Decreto Congreso de la publico de aseo y ajusta las actividades del
2981 de republica servicio publico de aseo en la recoleccion, el
2013 transporte, el barrido, limpieza de vias y

142 INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR REGIONAL LA GUAINIA. (2013).
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS REGIONAL LA GUAINIA. Recuperado el 12
de Noviembre de 2016, de
http://www.icbf.gov.co/portal/page/portal/Portall CBF/macroprocesos/apoyo/soporte/administrativa/3
/PP48%20MPA1%20P5%20Programa%20de%20manejo%20de%20residuos%20s%C3%B3lidos%
20Guain%C3%ADa%20v1.pdf

143 |uis Anibal Sepulveda Villada, J. A. (2013). Manual de aprovechamiento de residuos organicos
a traves de sistemas de compostaje y lombricultura en el Valle de Aburra. Recuperado el 15 de
Octubre de 20186, de
http://www.metropol.gov.co/Residuos/Documents/Cartillas/Manual%20Compostaje.pdf

144 |bid., p. 4
145 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social. (23 de Junio de 2008). Minambiente.

Obtenido de
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/conpes/2008/conpes_3530_2008.pdf
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Norma Expide

Decreto 838
de 2005 Congreso de la
republica

Ley 142 de Congreso de la
1994 republica

El Ministerio de
Vivienda, Ciudad y

Resolucion Territorio y el
754 de 2014 Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible
Guia Instituto Colombiano
Técnica de Normas
Colombiana Técnicas y
24 parala Certificacion

areas  publicas, corte de césped,
transferencia, tratamiento, aprovechamiento,
disposicion final y lavados de areas
publicas®.

Descripcion
Establece los procedimientos para la
planeacion, construccion y operacion de los
sistemas de disposicion final de residuos,
con tecnologia de relleno sanitario, como
actividad complementaria del servicio publico
de aseo. Establecié la relacion con el
ordenamiento territorial para definir las areas
factibles para la ubicacion de rellenos
sanitarios, los criterios, metodologia y
restricciones especificos para identificar y
evaluar dichas areas!*’.
Por la cual se establece la regulacion de los
servicios publicos domiciliarios 'y sus
modificatorias en especial la Ley 632 de
2000y la Ley 689 de 200148,
Adopta la metodologia para la formulacion,
implementacion, evaluacion, seguimiento,
control y actualizacion de los Planes de
Gestion Integral de Residuos Solidos, en
adelante PGIRS, la cual junto con sus
anexos forman parte integral de esta
resolucién.4®
El 20 de Mayo de afio 2009 el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas Yy
Certificacion (ICONTEC), formula la Guia
Técnica Colombiana 24 para la Gestidn

146 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (20 de Diciembre de 2013). Minvivienda. Obtenido de
http://www.minvivienda.gov.co/DecretosAgua/2981%20-%202013.pdf

147 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (Agosto de 2014). Minvivienda. Recuperado el 15 de

Octubre de 2016, de

http://www.minvivienda.gov.co/Residuos%20Solidos/Marco%20de%20Gesti%C3%B3n%20Ambient

al%20y%20Social%202014.pdf

148 Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. (Junio de 2014). Superservicios. Obtenido
de http://www.superservicios.gov.co/content/download/4977/47233

149 El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. (25 de 11 de 2014). RESOLUCION 754 DE 2014. Bogota. Recuperado el 12 de
noviembre de 2016, de http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=64163
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separacion
en la
fuente.

Guia
Técnica
Colombiana
35-Parala
recoleccion
selectiva de
residuos
solidos.

Fuente: Autor.

(ICONTEC)

de Normas
Técnicas y
Certificacion
(ICONTEC)

Instituto Colombiano

Ambiental, la cual representa puntualmente
la guia base para la separacién en la fuente
de residuos solidos, en la que se explica
paso a paso la manera correcta para
ejecutar estos programas en las regiones del
pais.t®0

Establece métodos de recoleccion selectiva,
necesaria para mantener la calidad de los
materiales aprovechables. Estos materiales
deben estar presentados y almacenados
para que no genere impactos negativos al
ambiente y el ser humano. Cada método se
emplea de acuerdo a las condiciones de la
region, municipio y de los programas de los
manejos de residuos sélidos.*>!

150 |CONTEC. (20 de Mayo de 2009). Gestion Ambiental, Residuos Soélidos, Guia para la

separacion

en

la

fuente. Obtenido de

http://www.bogotaturismo.gov.co/sites/intranet.bogotaturismo.gov.co/files/GTC%2024%20DE %202

009.pdf

151 ICONTEC. (2003). Guia para la recoleccion selectiva de residuos sélidos GTC 35. Obtenido de
http://tatismarg.blogspot.com.co/2013/04/resumen-gtc.html
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9. METODOLOGIA

9.1REALIZAR UN DIAGNOSTICO PREVIO AL SISTEMA DE RECOLECCION
DE ASEO URBANO IMPLEMENTADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO.

Con el fin de planear actividades de separacion en la fuente se realizara un
diagnéstico previo al sistema de aseo implementado en el municipio, este
diagnéstico contara con la identificacion de la legislacion ambiental vigente, tanto
nacional como local, lo permitira conocer los requisitos legales relacionados con
los tipos de residuos generados, el manejo que se le deberd dar, su
aprovechamiento, entrega y disposicion final, asimismo se realizard un analisis
critico determinando ventajas y desventajas, debilidades y fortalezas y otras
caracteristicas que sean relevantes para entender la dinamica del sistema de aseo
y los residuos sélidos municipales.

9.2CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL CASCO URBANO
DEL MUNICIPIO

La caracterizacion de los residuos sélidos se realiza para un determinado niumero
de viviendas o usuarios (del servicio de aseo), que deberdn ser una muestra
representativa del universo de los generadores. Generalmente la metodologia
aplicada en los estudios de caracterizacion es la disefiada por el doctor Kunitoshi
Sakurai, para los paises de América Latina y del Caribe (Cantanhede et al. 2009).
Ademas, este meétodo sencillo para el analisis de residuos solidos es
recomendado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente CEPIS.

En este caso se realizara un estudio de caracterizacién de residuos sélidos para
determinar la composicion fisica de los residuos generados en el municipio de
Toledo Norte de Santander, la cual consta de los siguientes pasos:

9.2.1 ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Se delimitaran areas con caracteristicas similares; la zona urbana se podra
diferenciar de acuerdo con sus unidades de procedencia tales como: residencial,
comercial, industrial, barrido de calles y areas publicas.

9.2.2 DETERMINACION DE LA POBLACION ACTUAL

Esta informacién sera consultada en el plan de desarrollo y/o PGIRS del
Municipio; o también, en las bases de datos del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica DANE.

En este caso se tomara como poblacion referencia los usuarios o viviendas que se
encuentran registrados en la unidad de servicios publicos de la alcaldia municipal,
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esta informacion sera brindada por la oficina de planeacion de la empresa, area
encargada de llevar el control de los usuarios a los cuales se les presta servicio.

9.2.3 DETERMINACION DEL NUMERO DE MUESTRAS

Cantidad de muestras por zonas representativas se determinara segun la férmula
disefiada por Sakurai®®?.

Formula 1. Calculo del nimero de muestras

z 2
i x*N=*o

" (N-1E2+ Z2_ o2

n

Dénde:

n: Tamafio de la muestra, es necesario aumentar un 10% por pérdida de
muestras.

N: Tamafio de la poblacién, (nUmero total de viviendas).

o2: Varianza de la poblacion.

Z?1- oi2: Coeficiente de confianza (1,96 con un grado de confianza del 95%).
E: Error permisible en la estimacion de la produccion per céapita.

9.2.4 DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

La distribucion total de la muestra se realizara segun la zonificacién de areas y con
una asignacion aproximada en nimero de muestras.

9.2.5 DETERMINAR EL PUNTO DE MUESTREO

Cada muestra se asignara a una manzana y a un generador especifico.

9.2.6 TOMA DE MUESTRAS

Una vez recolectados los residuos clasificados de cada area, estos seran pesados
(excluyendo el peso del recipiente que los contenga) y registrados durante los dias

152 Sakurai, D. K. (10 de 12 de 2000). Hojas de divulgacién técnica CEPIS. Obtenido de METODO
SENCILLO DEL ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS:
http://www.bvsde.paho.org/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt017.html#1707
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que dure el muestreo.

9.2.7 PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE INFORMACION

“Una vez definido el tamafio de muestra (nimero de viviendas a muestrear), se
lleva a cabo el siguiente procedimiento:

>

Seleccionar de manera aleatoria las viviendas a muestrear, con ayuda del
plano catastral de la localidad o el padron de usuarios del servicio.

Definir de manera coordinada con los funcionarios municipales, el lugar donde
se llevara a cabo el trabajo de caracterizacion.

Definir los objetivos y la metodologia de trabajo a desarrollar, indicando a los
participantes que el muestreo se llevara a cabo en ocho dias.

Seleccionar al personal que tendra a cargo el trabajo de caracterizacién y
gestionar ante la autoridad del gobierno municipal, sus credenciales
correspondientes.

Derivar comunicaciones oficiales a los propietarios de las viviendas
seleccionadas, con la finalidad de hacer conocer el trabajo a desarrollar y su
importancia, ademas del personal que estara involucrado en ese trabajo.

Capacitar al personal que tendra a cargo el trabajo de caracterizacion,
considerando aspectos como su presentacion ante los propietarios de las
viviendas seleccionadas; el tipo de informacion a recabar; el trabajo a ejecutar
con los residuos recolectados; entre otros que se detallan a continuacion:

o Registrar el nombre de la persona responsable, la direccion y el nimero
de habitantes por vivienda seleccionada.

o Entregar las bolsas vacias a los propietarios de cada vivienda
seleccionada, pedirles que depositen en ellas los residuos generados en
la vivienda, y que procuren no cambiar las costumbres o rutina diaria.

o Recoger las bolsas con residuos al dia siguiente y entregar otras bolsas
vacias a cambio. Procurar que esta actividad se efectie
aproximadamente a la misma hora en que se entregaron las bolsas el
dia anterior.

o Marcar las bolsas para su identificacidn; colocarles etiquetas donde se
especifigue el numero de vivienda, el numero de habitantes por
vivienda, la direccién y la fecha.
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o Llevar las bolsas con residuos recolectadas al lugar donde se hara la
caracterizacion de dichos residuos y continuar con el procedimiento
detallado en el siguiente punto”.153

9.3DETERMINAR LAS RUTAS Y FRECUENCIAS DE RECOLECCION
SELECTIVA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO.

Se determinaran las rutas para la recoleccion de los residuos sélidos separados
en la fuente, teniendo en cuenta horarios y frecuencia de recoleccion en el area
urbana, garantizando la recoleccion total, considerando que el tiempo de
permanencia de los residuos en el sitio de generacion sea el minimo posible, y
evitan al maximo el derrame de estos.

9.4IMPLEMENTAR CAMPANAS DE EDUCACION EN BASE A LA
SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA FUENTE PARA OPTIMIZAR
SU APROVECHAMIENTO.

Se realizaran campafias en instituciones oficiales y comerciales (colegios, policia
nacional, entes gubernamentales y comercio); orientadas a inculcar hébitos al
adecuado manejo y separacion de los residuos soélidos y su debido
aprovechamiento con los beneficios que genera al medio ambiente y al municipio;
utilizando folletos informativos como material didactico para la comunidad,
perifoneo informativo, eventos culturales que promuevan campaifas de limpieza y
reciclaje y talleres de formacion que propicien el aprovechamiento de residuos
inorganicos para su reciclaje y/o reutilizacion.

9.5ESTABLECER CONVENIOS CON ENTIDADES PUBLICAS Y/O PRIVADAS
PARA FORTALECER EL PROCESO DE RECICLAJE Y
APROVECHAMIENTO.

Se plantearan reuniones estratégicas con el comité de relaciones publicas y
PGIRS, en compafia del alcalde, el representante de relaciones publicas y
comunicacién externa, el Gerente de la Unidad de Servicios Publicos y el
representante de la Corporacion Autébnoma Regional del Municipio, para
establecer las alternativas en pro a convenios municipales y/o departamentales
para fortalecer el proceso de reciclaje en el Municipio.

153 CEPIS. (SF). Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios. Recuperado el 12
de Septiembre de 2016, de http://www.bvsde.paho.org/bvsars/fulltext/evaluacion/anexo?2.pdf
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10. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

A continuacion, el cuadro 1 muestra el cronograma de implementacion del
programa de separacion en la fuente de residuos solidos en el municipio de
Toledo Norte de Santander, el cual podra presentar modificaciones, puesto que
pueden varias aspectos relevantes como la zona de implementacién y cantidad de
personas a capacitar lo que conllevaria a la alteracion del tiempo de durabilidad de
cada actividad.

Cuadro 1. Cronograma de actividades para la implementacion del programa de
separacion en la fuente de residuos solidos para el Municipio de Toledo

TIEMPO EN MESES

ACTIVIDADES 1123 |4|5|6|7]8|9]|10/|11]|12
EDUCACION X |X [X [ X [X |[X |[X |[X [X |[X |X |X
AMBIENTAL

CARACTERIZACION | X

DE RESIDUS
SOLIDOS

SEPARACIONENLA | X [X [X [X |[X |[X [X [X |[X |X |X [|X
FUENTE

REUTILIZACIONY |[X [X |[X [X |[X [X |[X |[X |X [X [X [X
APROVECHAMIENTO

DISENO DE LAS X | X
RUTAS DE
RECOLECCION
CONVENIOS CON X [ X [X [X |[X [X [X [X [X
ENTIDADES

Fuente: Auto
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