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INTRODUCCION

”» “

Si nos preguntaran por los términos “basura”, “residuos” o “desechos”, pensamos
mal y generamos un sentimiento de rechazo; sin embargo, convivimos con ellos y
los tenemos mas cerca de lo que se piensa: en las calles, en los parques, en la
central de abastos, e incluso, se depositan en las alcantarillas. Encontrarlos tan
cerca de nosotros y exponernos a un problema sanitario es el resultado de la
cantidad de desechos generados por nosotros mismos producto de las actividades
cotidianas, sean domeésticas o industriales. En estos tiempos deberiamos tener
conciencia de la cantidad de basura que producimos y preocuparnos por
manejarla adecuadamente, aprovecharla y empezar a verlas como residuos que
se pueden transformar en bienes econdmicos (por el manejo de residuos solidos)

o0 bienes materiales (transformacién en material de abono).

Entre los problemas que presenta Colombia, hay falta de interés sobre el tema de
manejo de residuos solidos y utilizacion de energias limpias (las energias limpias
son aquellas libres de contaminacién o que no generan residuos), ya que no tiene
prioridad dentro de los planes gubernamentales. Y deberia ser todo lo contrario, ya
qgue al implementar medidas concretas en el tema y dar tanta importancia a otros,
se podrian reducir los impactos ambientales tales como la contaminacion de
fuentes hidricas, el aire y la fertilidad de la tierra ademas de todo lo que esté
contribuyendo al calentamiento global, ahora que se sienten sus efectos y que se
agudizaran anos después, con el caso hipotético de una “crisis hidrica”. ;Cémo
lograrlo? Empezar por un manejo ordenado de los recursos publicos por parte de
las administraciones, no seguir agudizando el problema ambiental mas de lo que
esta, contar con cobertura de servicios publicos para satisfacer en mayor medida
las necesidades de la poblaciéon de todos los estratos, e incluso un cuarto
requisito: la concienciacién de los habitantes, quienes pueden hacer la diferencia.
Como se podra apreciar, el departamento de Boyaca no es ajeno al problema de
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manejo de residuos sélidos, por lo que se lleva a cabo este trabajo con el fin de
disefiar un plan de manejo de residuos solidos enfocado al municipio de Péaez.

Este serd de elaboracién propia, susceptible a mejoras, cuyos alcances son:
analizar las formas de control de residuos solidos tanto reutilizables como no
reutilizables, y disefiar un relleno sanitario que a largo plazo reste carga a los
actuales rellenos de Tunja y Sogamoso. Las medidas que contenga el plan deben
responder a que el hecho de hacer una planificacion adecuada, significa
aprovechar mejor los residuos generados por la poblacién del municipio y por

consiguiente, prolongar la vida util del relleno sanitario.

El documento se encuentra estructurado en de la siguiente forma: los primeros 4
capitulos corresponden a: planteamiento del problema (descripcién de la situacion
que se presenta en el municipio de Paez), acompafiado de la justificacion y los
objetivos general y especificos. El quinto capitulo corresponde a los marcos de
referencia, subdivididos en antecedentes (referente a otros proyectos que hayan
desarrollado algun plan de manejo de residuos sélidos), marco geogréfico
(descripcion del entorno del municipio), marco tedérico (apoyo tedrico para la
investigacion), y por ultimo, marco legal (normatividad de residuos solidos que rige
en Colombia). El sexto capitulo contiene las pautas para la realizacion del disefio
metodoldgico: linea y sublinea de investigacion, poblacion, muestra, variables y su

operacionalizacion, descripcion de fases de la investigacion, entre otras.

El séptimo capitulo corresponde a los resultados de la investigacion, para evaluar
el Plan de manejo de residuos sélidos que se desarrolla, en el proceso de
generacion-separacion-almacenamiento-recoleccion-transporte de ellos. Por

altimo, se presentan conclusiones y recomendaciones para otros estudios.



GENERALIDADES

TITULO
Disefio de un plan de gestion y valoracion del residuo predominante en el

municipio de Paez (Boyacad)

LINEA DE INVESTIGACION

Hidrotecnia Grancolombiana

SUBLINEA DE INVESTIGACION

Gestidn ambiental aplicada a @&mbitos urbanos

SEMILLERO DE INVESTIGACION
Por definir

NOMBRE DEL INVESTIGADOR O INVESTIGADORES

- Giovanni Alberto Roa Camacho

- Jeison Nicolas Figueredo Corredor

NOMBRE DE ASESORES

- Inq. Luis Efrén Ayala Rojas (asesor disciplinar)

- Olga Lucia Vanegas Alfonso (asesora metodologica)

LUGAR DONDE SE REALIZARA EL PROYECT
Municipio: Paez

Departamento: Boyaca

Afo de realizacion: 2015-2016.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los municipios de nuestro pais por lo general, producto de la mala gestion en el
manejo de los residuos solidos por parte de la ciudadania, se generan problemas
de acumulacion de residuos solidos en determinadas zonas publicas, donde la
inadecuada disposicion es fuente de proliferacion de vectores de enfermedades

infecciosas.

Ademas, los residuos sélidos dispuestos inadecuadamente, pueden generar
gases, humos y polvos que contribuyen a la contaminacion atmosférica, o que
pueden originar contaminacién de zonas acuiferas, debido a la filtracion de
lixiviados (fluidos producto de las basuras), saturacion de los rellenos sanitarios, y

reduccion de los recursos del suelo.

En una publicacién del diario El Tiempo en el 2014%, se describe una situacion
dificil por la que atraviesa el departamento de Boyacd y que no tiene solucién
pronta, el mal manejo de residuos sélidos. En ella, se relata que de los 121
municipios que conforman el departamento, s6lo Tunja y Sogamoso cuentan con
relleno sanitario legalizado, y éstos ahora presentan problemas para disponer las
basuras. Lo anterior es muestra de que en los 119 municipios restantes no hay
como tal un plan de recoleccion y manejo de residuos sélidos, y mientras siga la
dependencia a las ciudades de Tunja y Sogamoso, se puede presentar una
emergencia cuando se sobrepase la capacidad de esos rellenos. Incluso, en otra

publicacién del periédico Entérese?, se anuncia que por los problemas del relleno

! REDACCION BOYACA SIETE DIAS: Boyacé no sabe qué hacer con su basura: En: EI Tiempo [en lineal].
(10 de enero de 2014). Disponible en: < http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13348959>.
[citado en 13 de septiembre de 2015].

2 REDACCION: “Relleno de Pirgua sdlo recibira basuras de Tunja y municipios de la Provincia Centro”: En:
Diario Entérese [en linea]. (2014). Disponible en: <http://www.periodicoenterese.com/ciudad-tunja/2798-
relleno-de-pirgua-s%C3%B3lo-recibir%eC3%Al-basuras-de-tunja-y-municipios-de-la-provincia-centro>. [citado
en 13 de septiembre de 2015].
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sanitario de Pirgua (Tunja), a partir de 2016 éste sélo recibira los residuos de la
capital y de los municipios de la provincia Centro. Paez al igual que muchos
municipios no tendria donde depositar sus residuos, por lo que se requiere una
solucion de manera urgente para evitar otra emergencia sanitaria como la que se
vivib meses atras, cuando hubo una proliferacion de moscas en el casco urbano

por la manera como se almacenaban y trataban los residuos.

Para fines de este estudio, el enfoque corresponde al municipio de Paez, ubicado
aproximadamente a 163 Km al sureste de Tunja en la provincia de Lengupa, en
estribaciones de la Cordillera Oriental y el piedemonte llanero. En jurisdiccion del
municipio, los habitantes sobreviven gracias a la agricultura (caracteristica de la
provincia) y al comercio ubicado en la cabecera municipal; por otro lado, comienza
a funcionar un pozo petrolero con personal capacitado, que por estar ubicado en el

municipio de manera temporal sera otro generador de residuos sélidos.

Las unidades residenciales, la actividad economica, y la labor propia del pozo
petrolero (junto con la poblacién flotante), han contribuido a que se aumente la
produccion de residuos sin un adecuado manejo, con alta incidencia a mitad y fin
de afio; eso sumado a que el departamento de Boyaca se ha reconocido por la
infraccion de normas ambientales. Este municipio, al igual que otros 60, se ve
obligado a transportar los residuos solidos generados a Tunja, no cuenta con
Gestion Integral de Residuos Sdlidos y de acuerdo a la publicacion mencionada al
principio, al dia se depositan cerca de 200 toneladas de desechos vy

mensualmente la cantidad es mayor a 6000 toneladas en el Relleno de Pirgua.

Es por esta razon que se propone un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos para el
municipio de Paez, que pueda controlar la situacion aplicandolo de manera
independiente, y asi aliviar un poco la carga para la ciudad de Tunja a largo plazo,
y evitar una nueva emergencia. El Plan generado debe responder a dos

inquietudes originadas por la problematica: por un lado, bosquejar el
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dimensionamiento de un relleno sanitario de determinada capacidad s6lo para el
municipio, para asi dejar de transportar los residuos soélidos a la capital de
departamento, y procurando que conserve su vida Util; y por otro, emprender una
labor de concientizacion ya que se aprecia que los habitantes de este municipio (al
igual que muchos otros) no separan correctamente los residuos solidos
generados, no ven el reciclaje como una alternativa y no valoran técnicas como el
compostaje para transformar los residuos organicos en material de abono. Todo lo
gue contenga el Plan es un mejor aprovechamiento de los residuos sélidos, y por

qué no, una valoracién econémica de los mismos.

Desde el punto de vista anterior, la formulacién del problema de investigacion es el

siguiente:

¢, Cudles son las estrategias que debera contemplar el Plan de manejo de residuos
sélidos en el municipio de Paez (Boyacd), que puedan garantizar un impacto
ambiental minimo y que ademas responda a las necesidades de las poblaciones

cercanas?
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2 JUSTIFICACION

El desarrollo y ejecucion de la investigacion permitira apreciar beneficios a nivel
municipal y regional, ya que un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos creado y
organizado, ayudara a que Paez pueda administrar de forma independiente la
cantidad de residuos solidos que se generan. Para lograrlo, se debe trabajar en
dos frentes: concienciacion para con el uso de sélidos reutilizables, y adecuacion
de espacio para depositar los solidos no reutilizables (relleno sanitario); con la
ejecucion del Plan la finalidad es preservar la riqueza ecoldgica e hidrica del

municipio.

Al efectuar un diagnéstico de la situacion y los estudios necesarios, se tendran
mejores herramientas para abordar la problematica y lograr los fines del proyecto.
Lo anterior puede cubrirse con disponibilidad de informacién de entidades
oficiales, y por medio de visitas de campo al sector para la realizacion de
entrevistas y encuestas tanto a las autoridades gubernamentales como a una
muestra representativa de la cantidad de habitantes del municipio, cuyo analisis
indicar& qué tipo o tipos de residuos predominan en el sector.

Se espera que los resultados de la investigacion tengan un impacto positivo, ya
gue la generacion de este Plan de manejo de residuos solidos se puede aplicar en
otros municipios, reconociendo los problemas con mayor claridad y para este caso
restar carga a los rellenos sanitarios de Tunja y Sogamoso en un largo plazo. Es
importante trabajar en este ambito, no solo por preservar la riqueza ecolégica e
hidrica del municipio de P4dez como se mencionaba al principio, también para

concienciarnos de un mejor manejo de los residuos solidos que generamos.
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3 OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo general

Disefiar un Plan de manejo de residuos soélidos para el municipio de Péez
(Boyaca) que dé respuesta a las necesidades de la comunidad.

3.1.2 Objetivos especificos

Evaluar el sistema de recoleccion existente cuyo resultado sea la
determinacién del residuo sélido predominante.

Disefiar un modelo de gestién municipal de residuos sélidos.

Elaborar un plegable para fines de difusion del proyecto con la comunidad
(escuelas, entidades y residencias), y que a su vez sea complementario de la

labor de concientizacion.
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4 MARCOS DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES

En 2013, Ana Milena Castelblanco Estrada y Lady Carolina Pefiuela Gaitan®, de la
Universidad de la Salle, proponen el trabajo titulado “Plan de Manejo de residuos
soélidos en el municipio de Cogua, departamento de Cundinamarca”. Este informe
tiene razén de ser por la problematica que se ha presentado en muchos lugares
(la disposicion inadecuada de residuos sélidos), por lo que el trabajo tuvo como fin
disefiar un plan de manejo de residuos solidos. El proyecto fue llevado a cabo en
tres etapas: Tedrica, efectuando una investigacion de los aspectos relevantes del
municipio y contando con el apoyo de la Alcaldia municipal para conocer el
proceso de disposicion de los residuos; De campo, donde se realizaron visitas al
municipio detectando deficiencias en la disposicion de residuos solidos; Ingenieril,
donde se disefia el Plan contemplando dentro del mismo: disefio de un relleno
sanitario, disefio de rutas de recoleccién, caracterizacién de residuos y valoracion
del residuo predominante. Cabe destacar que el proyecto fue de ejecucion mas no
de disefio. Luego de ejecutado el plan, se estimdé que se pueden reducir los
residuos organicos en un 47% aplicando técnicas de lombricultivo y compostaje,
gue el micro ruteo disefiado puede optimizar la ruta de recoleccion y los costos de
operacion de los vehiculos, y se genera un ingreso adicional que se puede utilizar

para ampliar la cobertura del Plan a la zona rural del municipio.

En 2013, Ana Lucia Daza Ferrer®, de la Pontificia Universidad Javeriana, propone

el trabajo titulado “Problematica y diagndstico de residuos sdlidos en el

¥ CASTELBLANCO, Ana Milena (et. Al). Plan de Manejo de residuos sélidos en el municipio de Cogua,
departamento de Cundinamarca. En: Universidad de la Salle [en linea]. [citado en 14 de septiembre de 2015].

* DAZA, Ana Lucia. Problematica y diagnéstico de residuos sélidos en el corregimiento de Cafiaverales (La
Guajira). En: Universidad Javeriana [en linea]. Disponible en: <
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/12494/1/DazaFerrerAnalucia2013.pdf>. [citado en 14 de
septiembre de 2015].
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corregimiento de Canaverales (La Guajira)”. En este corregimiento se detecté un
problema de manejo inadecuado de residuos sélidos, y adicionalmente la falta del
servicio de aseo, por lo que se plante6 un estudio. El objeto de él era caracterizar
los residuos domiciliarios en términos de cantidades diarias y tipo de residuos
generados, asi como el manejo que la comunidad de la a los mismos. Los
resultados evidenciaron que en Cafnaverales se generan aproximadamente 1.621
Kg de residuos diarios, de los cuales el 89% corresponde a residuos
aprovechables y el 11% a no aprovechables; del porcentaje de residuos
aprovechables, el 74.4% corresponde a residuos organicos y 14.6% a residuos
reciclables. Del andlisis de las practicas actuales de manejo, se evidencié que no
hay ningan tipo de sistema formal para recoleccion, transporte y disposicion de
residuos, ya que las practicas comunes son las quemas y depositar los residuos
en zonas montafosas. Con los resultados obtenidos, se formul6 un Plan de Accién
para el manejo de residuos domiciliarios, el cual se basa en el aprovechamiento
de residuos organicos y reciclables; por otro lado, cuenta con un componente de

educacién ambiental y relacionamiento con los habitantes del corregimiento.

En 2010, Maria Margarita Salazar’, de la Pontificia Universidad Javeriana,
propone el trabajo titulado “Formulacién del Plan de Manejo Integral de Residuos
Sdlidos del Centro Comercial San Pedro Plaza de la ciudad de Neiva (Huila). Al
principio, se pone de manifiesto que la cantidad excesiva de residuos generados
sin un tratamiento adecuado, puede comprometer al planeta, al ser humano y a
otras especies que lo habitan. En este trabajo el enfoque recae en los centros
comerciales, ya que son un foco de produccién de residuos de todo tipo debido a
la agrupacion y variedad de actividades comerciales, y la afluencia de publico; es
todo un reto lograr un plan de manejo integral, pero al mismo tiempo se aborda en

toda su extension el problema del manejo de las basuras. Como resultado, se

> SALAZAR, Margarita. Formulacion del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos del Centro Comercial
San Pedro Plaza de la ciudad de Neiva (Huila). En: Universidad Javeriana [en linea]. Disponible en:
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/9863/1/tesis78.pdf. [citado en 14 de septiembre de 2015].
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disefia un Plan de Manejo Integral de Residuos Sdlidos para el centro comercial
San Pedro Plaza, basdndose en un diagndstico inicial e identificacion de todos los
actores involucrados en el proceso, con el fin de concienciar a todas las partes
involucradas. Ademas, se denomina integral porque recurre al proceso de manejo
de residuos: separacion — recoleccion — disefio de unidades de almacenamiento —
talleres de capacitacion — campafia de divulgacion. Los resultados indicaron que
los residuos que mas generan son los organicos con un 70%, mientras que la
proporcion mas baja corresponde al aluminio y tetrapak con un 1%, y que el lugar
que menos genera residuos solidos son las oficinas. Ademas, la cuantificacion de
residuos soélidos permite determinar que el 27% de estos son aprovechables y el
73% no lo son. Aunque el escenario es diferente a la evaluacion de un municipio o
corregimiento, en el lugar no hay aprovechamiento de residuos solidos, solo existe

el reciclaje.

En 2009, Natalia Lopez Rivera®, de la Pontificia Universidad Javeriana, propone el
trabajo titulado “Propuesta de programa para el manejo de los residuos sélidos en
la Plaza de mercado de Cerete, Cereabastos — Cérdoba”. Inicialmente, pone de
manifiesto que en las plazas de mercado se generan voliumenes considerables de
residuos, siendo la Unica central de abastos del municipio. En ese lugar (como en
muchos otros), no se ha realizado de forma correcta el manejo integral de los
residuos y el impacto ambiental asociado ha sido significativo. Como parte del
estudio, se comprobd que los residuos organicos son los que mas se producen,
que toda esa cantidad de ellos se ha acumulado en lugares inapropiados e
incluso, se han arrojado al agua y al sistema de alcantarillado. Los actores
principales (vendedores) y los habitantes ahora son parte del problema. Para
“frenar” de alguna forma el impacto causado por la problematica, se ha propuesto

un Plan de Manejo de Residuos Solidos, que contiene acciones puntuales con

6 LOPEZ, Natalia. Propuesta de programa para el manejo de los residuos sélidos en la Plaza de mercado de
Cerete, Cereabastos — Cdérdoba. En: Universidad Javeriana [en linea]. Disponible en:
http://javeriana.edu.co/biblos/tesis/eambientales/tesis64.pdf. [citado en 28 de septiembre de 2015].
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proyectos dirigidos a: educacion ambiental para todos, disefio de rutas de
evacuacion, instalaciéon de un centro de acopio y coordinacién, y el fomento de
una organizacion comunitaria (sin fines de lucro) que tiene la mision de rescatar y
aprovechar los residuos sélidos. Todo con el objeto de aportar a la gestion
ambiental municipal. De ese estudio se abstrajo que: los habitantes de ese lugar
no tienen una cultura ambiental que es lo que mas ha contribuido al impacto
negativo, en la plaza de mercado existe una gran produccién de residuos
reciclables que estan siendo desaprovechados y tarde nos damos cuenta que el
reciclaje incluso puede generar empleo, la Administracion Municipal no ha
promulgado una iniciativa de manejo integral de residuos solidos. Durante la tesis
se buscé que la investigacion involucrar a todos los actores responsables
(Administracion, Plaza de Mercado, Servicio de Aseo, vendedores y habitantes),

pero es una tarea continua.

En 2011, Viviana Andrea Reinosa Jaramillo’, de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, propone el trabajo titulado “Evaluacién de alternativas para el manejo de
los residuos sélidos en el municipio de Balboa, Risaralda”. En este escrito se pone
de manifiesto que el manejo de residuos sélidos esta tomando importancia en los
altimos tiempos por la produccion desmesurada de comunidades e industrias. Asi
mismo, se referencia que el municipio de Balboa es un generador potencial de
residuos dentro del departamento, y asi mismo debe poseer alternativas para el
manejo de sus residuos que respondan a las politicas nacionales y asi supere sus
deficiencias en el tema.

¢, Qué se abordd6? Se debid realizar un diagnostico de la situacion actual de la
empresa de servicios publicos del municipio (Emilio Garnert E.S.P.) para ver como
se administraba y se justificaban los costos de manejo. Por otro lado, se realizé un

analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas) del manejo de

! REINOSA, Viviana. Evaluacién de alternativas para el manejo de los residuos sélidos en el municipio de
Balboa, Risaralda. En: Universidad Tecnolégica de Pereira [en linea]. Disponible en:
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2283/1/3637282R373.pdf. [citado en 28 de septiembre
de 2015].
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gestién de residuos solidos en el municipio y evaluar qué se tiene a favor y en

contra.

Luego de ese analisis, se encontro que la ejecucion del reciclaje y el rellso como
mejor alternativa de manejo y disposicion en relleno sanitario son las posibilidades
mas viables para disponer los residuos generados en el municipio.

Como algo innovador, el producto de la tesis también involucré un programa de
manejo diferenciado por etapas del manejo integral de residuos solidos con tres
lineas estratégicas con sus propios proyectos, objetivos y actividades, cuyos
objetos eran: la disminucion de residuos y el alivio del déficit financiero de la
entidad prestadora del servicio de aseo.

Luego de efectuado del estudio, ademéas de la importancia del reciclaje, de la
separacion en la fuente y de mantener la vida util del relleno sanitario, se abstrae
gue actualmente no se tiene cultura de aprovechamiento de residuos en el
municipio; el porcentaje de residuos mensuales es bajo en comparacion con los
residuos producidos. Ademas, se trata de hacer ver que si se atendiera el
problema de los residuos solidos desde la comunidad, se estarian generando
empleos directos e indirectos para varios pobladores.

41.1 Técnicos

Corresponde a lo que se ha trabajado desde planes de gobierno, es decir, fuera
de lo estipulado en la normatividad colombiana.

En la pagina web del municipio, en el tema “Planeaciéon y ejecuciéon” no se ha
abordado como tal el manejo de residuos solidos, lo que confirma que no ha sido
prioridad gubernamental, como se expuso en la problemética. Por un lado, en la
pagina no se consolidan planes de educacibn y menos con un componente

ambiental; y por otro, el dltimo plan ambiental para el municipio data de 2009.
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4.2 MARCO TEORICO

Para valorar adecuadamente los resultados esperados con el desarrollo e
implementacion del Plan de Manejo de Residuos Sodlidos, el bagaje teorico se

desarrolla con base a lo siguiente:

Residuos sélidos (definicion, clasificacion, separacién, tratamientos)
Caracteristicas de los rellenos sanitarios.

Criterios de disefio de un relleno sanitario.

4.2.1 ¢Qué es un residuo soélido?

De acuerdo al Decreto 2981 de 2013 en Art. 2°%, un residuo sélido es cualquier
objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido resultante del
consumo o uso de un bien en actividades domeésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recoleccion por
parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo. lgualmente, se
considera como residuo sélido, aquel proveniente del barrido y limpieza de areas y
vias publicas, corte de césped y poda de arboles. Los residuos sélidos que no
tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen en aprovechables y no

aprovechables.

Como lo afirma la guia de manejo de Residuos®: Ahora bien, la mayoria de

residuos que generamos en casa se pueden aprovechar nuevamente; por eso es

8 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. Decreto 2981 de 2013 [en lineal. Tomado de:
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=56035#120> [citado en 3 de octubre de 2015].

° ALCALDIA DE ENVIGADO. Guia para el adecuado manejo de los residuos sélidos y peligrosos [en linea].
Tomado de:
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importante que

propiciemos su

como ciudadanos aprendamos a manejarlos de tal forma que

disminuciéon o aprovechamiento. Existen algunos residuos que

aunque son aprovechables, no existen formar para lograr su aprovechamiento y

debemos enviarlos al relleno sanitario, que es el lugar adecuado de disposicion

final. La mejor practica ambiental para el adecuado manejo es las “3R”: Reducir,

Reusar, Reciclar.

4.2.1.1 Clasificacion de los residuos so6lidos

El mismo Decreto en su Art. 2° define una clasificacion de los residuos sélidos en:

aprovechables, especiales u ordinarios, como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1.

Clasificacion de residuos solidos contemplada en el Decreto 2981 de 2013.

TIPO

CARACTERISTICAS

Aprovechable

Material, objeto, sustancia o elemento sdélido que no tiene valor de
uso para quien lo genera, pero que se puede aprovechar
nuevamente para que se reincorpore a un proceso productivo.

Especial

Son residuos que por su naturaleza, composicion, tamafio,
volumen, peso, necesidades de transporte, almacenamiento y
compactacion, no pueden ser recolectados, manejados, tratados o
dispuestos normalmente por la entidad que presta el servicio de
aseo.

Ordinario

Son residuos no peligrosos que por su naturaleza, composicion,
tamafio, volumen, peso, necesidades de transporte,
almacenamiento y compactaciéon, pueden ser recolectados,
manejados, tratados o dispuestos normalmente por la entidad que
presta el servicio de aseo.

Fuente: Adaptado de: Decreto 2981 de 2013 (Art. 2°).

<http://www.envigado.gov.co/Secretarias/SecretariadeMedioAmbienteyDesarrolloRural/documentos/publicacio

nes/Guia_residuos.pdf> [citado en 3 de octubre de 2015], p. 4.
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Los residuos sélidos también se clasifican como: no aprovechables, orgénicos

biodegradables y peligrosos, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion adicional de residuos soélidos.

TIPO

CARACTERISTICAS

NO
aprovechable

Material o sustancia que no ofrece ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizaciébn o reincorporaciébn a un proceso
productivo. Ademas, no tienen valor comercial.

Organico
biodegradable

Aquellos que tienen la caracteristica de poder desintegrarse o
degradarse rapidamente, transformandose en otro tipo de materia
organica. Son ejemplos: Los restos de comidas, cascaras, carnes,
huevos.

Peligroso

Residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas causan
riesgo a la salud humana y al ambiente. También son peligrosos
los envases, empaques o0 embalajes que hayan estado en
contacto con ellos.

Fuente: Adaptado de: Guia para el adecuado manejo de los residuos sélidos y peligrosos, 2015.

La GTC 24 de 2009 (Guia Técnica Colombiana)™® establece la clasificacion de

Residuos sélidos en la siguiente tabla (Tabla 3).

9 GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 24. Criterios para separacion en la fuente [en linea]. Tomado de: <
http://www.estra.com/eco/pdf/norma.pdf> [citado en 3 de octubre de 2015], p. 6-7.
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Tabla 3. Tipos de residuos para separacion en la fuente.

Tipo da

schuio Cla=ificacidn Ejemplos

- Canan y papsl (hojas, plegadiza, peribdico, carpetas).
- Widrio (Botellas, recipiertes)®.

. Plasticos [belsas, garafas, ervases, lapas)®

»  Residusas metikoos (chatarra, apas, snvases)™
Aprovechahle » Texliles jrapa, impiones, irapas)

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

»  Cusro {(Ropa, accesamos)

« Empaques compuesios (caas de leche, cajas jugo, cajas de Boores,
vasns y corenedares desedhabkes)

- e = Papel lissee (papel higignico, pafies homedas, paftales, ipalas de mana,
f icsallas saniarios, probecloncs diarioa)

pefigrosos = Papeles enceradas, plastificad oz, melalizsdos
= Cardmicas

g - Widria Plano

aprovechable .

= Malerial de barfido

= Calilas de cigarmille

= haleriales de empague v embalape s

_ Residucs de camida
ﬂE ."9“"' Tdahh: Corles y podas de materishes vegetales
hojarasca

& nivel deméstion se generan agunos de los siguienbes residues peligresos:

= Pilas, [dmparas Suorescentes, aparaios slécirnices y alecindnicos

= Produclos quimicos varos como  asrosoles inflamables, sobeanbes,
pinturas, plaguicidas, ferikzantes, aceiles v lubricarfes usados, babarias
de audomolares y Sus respechivos Srfvases o EMpagues.

= Medicamenios vencdos

Residus peligrosos = Residwas oon nesgo Bickdgico LElkes como: caddveres de Animales y
elemenies gue ha entrado en  conlackd con  baclerias, wirus a
microorgansmos paibgenos, como agujas, residucs humanos, limas,
cuchillas, erire oiras.

Para & manepo de eshos residucs s& recomienda no mezclados & informanss

aoaica de diferenles erfidades que s& encangan g su geslitn.

A mivel industrial, insfilucional y comencial esta regjamentada con base en la

legiskacion vigerie (wase anmxo A)

= Escombros

«  Llaras usadas

Residuns =  Cokhones

especiakes - Hesiduos de gran wolumen coma por ejemploc musbles, eskanbenias,
electrodomésticas.

Para & manso de ssios mesiduos se recomienda informanss aceca de

servicios etpecales de recoleccion establecdos.

A e recomienda que los Svases Esidn enjudgados y SEc0s para garantisar su valorzacion

HOTA 1  Para que los residios no s2=an dasificados como pelignosos no pueden star impregnados o haber

Fuente: Adaptado de: Guia Técnica Colombiana de Residuos Sélidos GTC-24, p. 7.
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Segun el lugar de procedencia, también se clasifican de la siguiente manera:

Segin OPS, En las &areas urbanas de pequefias poblaciones, los RSM se

pueden clasificar segun su procedencia como se muestra en la Tabla 4

Tabla 4. Caracteristicas de los residuos sélidos segun su origen.

ORIGEN CARACTERISTICAS
Residencial Compuestos principalmente por: papel, cartén, latas, plasticos,
vidrios, trapos y materia organica.
La composicién de los desechos de la actividad comercial en
Comercial®? estas comunidades es similar a la del tipo residencial, si bien
predominan los materiales de empaque (papel, carton, vidrio,
plastico, textil y madera).
Suele ser baja y de tipo artesanal, compatible con el uso residencial.
Industrial Es de esperar que sus residuos no presenten caracteristicas
especiales. Puede no ser significativa en pequefas poblaciones.
Alli se concentran los expendios de carne, pescado, vegetales,
Plaza de frut_as, abarrotes y otros,_ lo que indica que gran parte de Igs
mercado residuos es materia organica y solo una muy pequefia es material
de empaque; para estos desechos puede ser recomendable la
produccion de compostaje con métodos manuales.
Barrido de El barrido de via§ y limpieza de areas publicas (parque, alrededores
vias y &reas de. la pla}za, ferias y playas),ggneran desecho; compuestos de:
piblicas hojas, céscaras, papeles, plasticos, latas, vidrios, palos y alto

contenido de tierra.

Institucional®®

En cuanto a escuelas y colegios, la composicion de residuos solidos
es similar a las anteriores.

En cuanto al centro de salud, se deben clasificar los desechos. Unos
son clasificados de origen residencial (limpieza, cocina, basura), y

1 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Guia para el disefio, construccion y operacion de
rellenos sanitarios manuales [en linea]. Tomado de: <http://www.redrrss.pe/material/20090128200240.pdf>
[citado en 3 de octubre de 2015], p. 84.

2 bid., p. 86.
3 bid., p. 87.
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otros los potencialmente infecciosos (materiales punzocortantes y
de curacién, visceras provenientes del quiréfano, todos estos
llamados residuos biolégico-infecciosos).

Estos ultimos deben estar separados y presentados en bolsas
cerradas de polietileno de color rojo, para luego ser incinerados o
enterrados en fosas especiales

Fuente: Adaptado de: Guia para el disefio, construccion y operacién de rellenos sanitarios manuales, 2002.

4.2.1.2 Separacion de residuos soélidos

La seleccién en la fuente es una actividad que debe realizar el generador de
residuos, con el fin de seleccionarlos y almacenarlos en recipientes o
contenedores para facilitar 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 (por color, identificacién o localizacion).

Pese a que no hay un cddigo internacional de colores para clasificacion de
residuos, la Guia Técnica’ sugiere un codigo propio para facilitar la labor de

identificacion de los materiales residuales, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Coédigo de colores para separacion de residuos.

SECTOR TIPO DE RESIDUO COLOR SUGERIDO
Aprovechables Blanco
Domeéstico No aprovechables Negro
Organicos biodegradables Verde
Industrial, Carton y papel Gris
comercial, Plasticos Azul

4 GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 24, Op. Cit., p. 5.

29




institucional, Vidrio Blanco
servicios —
Organicos Crema
Metalicos Café oscuro
Madera Naranja
Ordinarios Verde

Fuente: Adaptado de: Guia Técnica Colombiana de Residuos Sélidos GTC-24, p. 5.

En la Figura 1 se presenta un esquema grafico de canecas para separacion de

residuos sélidos, y la clasificacion de cada color.

Hagipen W index ciRon Flae u.-r.r\ “ hwp
0 Riedd Bk (Rpmkcn 0 v Wh)yllls

Figura 1. Canecas de diferentes colores para separacion de residuos soélidos. Fuente: Guia MIRS AMVA.

4.2.2 Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS)

La Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS)™ conlleva a la seleccién y
aplicacion de técnicas, tecnologias y programas idoneos para lograr metas y

objetivos propuestos en cuanto a la gestion de residuos. Se trata de una

5 UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA. Leccién 3. El Relleno Sanitario y la Gestién Integral
de Residuos. En: Unidad 1. Planificacion de proyectos de rellenos sanitarios. Tomado de: <
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358045/ContenidoLinea/leccin_3__ el relleno_sanitario vy la_gestin_i
ntegral _de residuos.html> [citado en 3 de octubre de 2015].
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perspectiva de prevencion en la cual la disposicion final sea la Gltima alternativa,
desde luego promoviendo la reduccién y minimizacién como el primer rango de la

gestion integral.

4.2.2.1 Jerarquia de la GIRS

En la Figura 2 se muestra la jerarquia de la GIRS. Realizadas las actividades de
separacién, reduccién y minimizacion, se inicia el servicio de aseo o limpieza
urbana cuyos objetivos son la proteccién de la salud de la poblacién y la procura
de un ambiente sano y agradable. En el servicio se prestan las actividades de
recoleccion selectiva de residuos potenciales a reciclaje, recoleccién de desechos,
transporte, tratamiento y disposicidn sanitaria final para ser compactados y

confinados en celdas,

+« Menores coslos de
recoleccion, transporie y
disposicion final

« Mayor wvida deo releno

SANLMN0

+ Berwdiclos scciales,
oconomicos y amblentales

AN e e A S, + Organizackén y
participacion comunitara

Zeductidny VEn mi@oisn

Figura 2. Jerarquia de la Gestion Integral de Residuos Sélidos. Fuente: UNAD.

Las etapas anteriores estan enmarcadas a nivel nacional, especialmente en el
Decreto 838 de 2005 expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Alli se establece que la disposicion final debe funcionar
como ultima alternativa para los desechos solidos que no tienen posibilidad de ser
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reutilizados o aprovechados, por lo que el confinamiento en rellenos sanitarios

vendria a ser el Ultimo eslabén en la prestacion del servicio de aseo.

4.2.2.2 Responsabilidades

La Figura 3 contiene las responsabilidades del usuario y de la empresa prestadora

del servicio de aseo, asi como alternativas de aprovechamiento.

Usuarios Servicio publico de aseo urbano
Aprovechamiento
- Retso
- - Reciclaje
l Separacién : ¥ |. U
-—P construchvo
| 7% | Recoleccion Tratamiento
1
ry :

e - Compostaje
: - Lombrcultura
n Transporte ||, [ncineracion

Almacenamiento e

+ Directo
n .
¢ Transferencia
a
< L—»| Disposicién final
! Relleno sanitano
0 Eot ad
= I Barrido | +  Equipo pesado
« Manual

Figura 3. Responsabilidad de los usuarios y de las empresas prestadoras del servicio de aseo. Fuente: UNAD
(a su vez de la Guia para la Formulaciéon de PGIRS, Ministerio de Ambiente.

Como usuarios generamos, separamos Yy aprovechamos los residuos, ya sean
para reciclado o para tratamiento por compostaje, dependiendo de su
presentacion. La empresa prestadora del servicio de aseo recolecta todos los
residuos en su ruta y aquellos del barrido de las calles, los transporta al relleno
sanitario y alli realiza dos tareas: filtra los residuos que se pueden aprovechar para
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reciclado y compostaje (de los usuarios que no hicieron separacion), y los residuos
no aprovechables son finalmente depositados, compactados y confinados.

4.2.2.3 Descripcién de los procesos

De acuerdo a OPS, en la Tabla 6 se muestran los procesos por los que atraviesan

los residuos:

Tabla 6. Descripcién de procesos de separacion, aprovechamiento y reciclado.

CARACTERISTICA GRAFICO

Para los efectos de separacion, se
esta estimulando el uso de canecas o
contenedores fabricados en PEAD,
como minimo tripticos (3 recipientes
de colores), que se han denominado
“Puntos Ecoldgicos” (ver Figura 4).

e
TIENE || © @3 —.

[
vz G0 De e

Si todos tuviésemos la conciencia de ~
usarlos, seria una situaciébn que 1
minimiza ostensiblemente la cantidad
a presentar a la empresa de servicio
de aseo.

El proceso mediante el cual los
materiales reciclados se reincorporan
al ciclo economico y productivo, ya
sea como reutilizacion, reciclaje,
incineracion con fines de generacion
de energia, o la técnica de tratamiento
conocida como “compostaje” (ver
Figura 5), u otras actividades que
conlleven beneficios sanitarios,
ambientales o econdémicos, se conoce

como aprovechamiento. Figura 5. Instalacién de compostaje. Fuente: UNAD
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Como parte del aprovechamiento,
otros materiales se aprovechan vy
transforman para que sean
nuevamente materia prima para la
fabricacion de nuevos productos,
mediante el proceso de reciclaje.

Generalmente consta de: separacion,
acopio, reutilizacién, transformacion y
comercializacion.

Incluso, existen plantas de reciclaje o
‘puntos verdes” en los que sus
operarios realizan la seleccion de los
materiales que tienen potencial de
reciclaje, como se muestra en la
Figura 6.

Figura 6. Operarios en una planta de reciclaje. Fuente:
UNAD

Fuente: Adaptado de: UNAD.

Luego de efectuar y agotar los procesos descritos anteriormente, la GIRS indica

gue los deméas desechos deben ser objeto de presentacion ante la empresa de

servicio publico de aseo para la disposicién final. Este es el Gltimo eslabén en la

cadena de las fases del sistema de aseo.
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4.2.3 Rellenos sanitarios

Este apartado tratara sobre definicion, tipos, funcionamiento y disefio de un relleno

sanitario.

4.2.3.1 Diferencia entre disposicion final y relleno sanitario

De acuerdo a UNAD®: La disposicién final corresponde al proceso de aislar y
confinar los residuos solidos no aprovechables, en lugares técnicamente

seleccionados y diseilados para evitar dafios a la salud humana y al ambiente.

Por otro lado, Collazos'’ adopta la definicién del Decreto 1713 del 6 de agosto de
2002, expedido por el Ministerio de Desarrollo Econémico de Colombia: “Relleno
Sanitario es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para la
disposicion final controlada de los residuos sdlidos, sin causar peligro, dafio o
riesgo a la salud publica, minimizando y controlando los impactos ambientales y
utilizando principios de ingenieria para la confinacion y aislamiento de los residuos
sélidos en un &rea minima, con compactacién de los residuos, cobertura diaria de

los mismos, control de gases vy lixiviados, y cobertura final”.

En la Figura 7 se muestra un esquema de operacion de un relleno sanitario.

5 UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA. Leccion 2. Definicion de relleno sanitario, proposito,
ventajas y desventajas. En: Unidad 1. Planificacion de proyectos de rellenos sanitarios. Tomado de:
<http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358045/ContenidoLinea/leccin_2_definicin_de_ relleno_sanitario_prop
sito_ventajas_y desventajas.html> [citado en 3 de octubre de 2015].

" COLLAZOS, Héctor. Disefio y operacion de rellenos sanitarios. 3 ed. Bogota: Editorial Escuela Colombiana
de Ingenieria, 2008; p. 67-68.
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Figura 7. Esquema general de operacion de un relleno sanitario. Fuente: UNAD.

Los criterios definidos anteriormente se consolidan en la siguiente figura (Figura
8), donde en un ejemplo de relleno sanitario para pendiente considerable se
muestran diferentes hitos o procesos, elementos de elementos de infraestructura
sanitaria y ambiental, equipos, celdas, mecanismos operativosy de

culminacién que hacen parte integral de un relleno sanitario.

Ares con Frerte Aren

. cobertueafingl |, A8 Con cobentura intermedia 1o,
1 T !—‘F‘mF

Codartues Final Aparienca final pecyectaca
Y AU R, Evaporacién

Cabarturs Itarmeds 1111

~,
2
—_’.n \m 3 Frente d
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e Descargue © Trabajp
\
\.. \ Z\.‘ Liviado recohetacs
-— Qus ;
r

Terreno ntursl

Nivel Frestico

A S el S S S S e e s S S S S e e s e mep e e e e s m -

Phedidas por nfikacidn

Sotema Impermeabizacion
de Fondo

Tubers de reccheccidn
oo kxiviado de fondo

-t Pendiente

— .
Agua de escorrentin

=D Paccolaciin de agua huvia

Figura 8. Vista de perfil de un relleno sanitario en operacion. Fuente: UNAD.
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4.2.3.2 Tipos de relleno sanitario

Segln Collazos®®, existen 4 tipos generales de relleno sanitario: tipo area, tipo
rampa, tipo trinchera y combinacion area-rampa. Todos tienen caracteristicas
similares, y la topografia es la que obliga a utilizar uno u otro. Veamos en la Tabla
7 la descripcién de cada uno y su esquema:

Tabla 7. Tipos de relleno sanitario.

TIPO CARACTERISTICAS

Se emplea por lo general en terrenos relativamente planos, con
depresiones y hondonadas naturales o artificiales, tales como
canteras abiertas producidas por extraccion de materiales como
arcilla, arena y grava. (Ver Figura 9).

Area

Se utiliza en terrenos con declives moderados, aun cuando puede
disefarse para ir formando escalones en terrenos de pendientes
mas o0 menos pronunciadas, haciendo excavaciones para lograr el
material de recubrimiento. (Ver Figura 10).

Rampa

Es una zanja o trinchera que se prepara antes del vaciamiento de
la basura. En este sistema, utilizado en terrenos planos, se puede
hacer toda la zanja antes de construir todo el relleno sanitario, o
diariamente, dependiendo del avance que se tenga. Las zanjas se
hacen de 1,80 a 2,50 m de altura y de un ancho de por lo menos el
doble de la cuchilla del equipo, para facilitar el trabajo del tractor.
La tierra sacada al construir la trinchera, sirve como material de
cobertura. (Ver Figura 11)

Trinchera

Cuando los rellenos sanitarios son muy grandes, se construyen
generalmente sobre grandes extensiones donde se encuentran
muchas formas de terreno y no se puede asegurar gque es tipo
area o rampa, sino una combinacién de estas (Ver Figura 12)

Combinado
areay
rampa

Fuente: Adaptado de: Disefio y operacion de rellenos sanitarios, 2008.

% bid., p. 68-71.
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Figura 9. Relleno sanitario tipo area. Fuente: Disefio y operacion de rellenos sanitarios, 2008; p. 68.

Terreno removido
para utilizarlo como
material de cobertura

Material de
cobertura

Basura
enterrada

Terreno
adecuado

Terreno
natural

Figura 10. Relleno sanitario tipo rampa. Fuente: Disefio y operacion de rellenos sanitarios, 2008; p. 69.
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Figura 11. Relleno sanitario tipo trinchera. Fuente: Disefio y operacion de rellenos sanitarios, 2008; p. 70.

Figura 12. Relleno sanitario tipo combinado area y rampa. Fuente: Disefio y operacién de rellenos sanitarios,
2008; p. 71.

4.2.3.3 Ventajas y desventajas de un relleno sanitario

La Tabla 8 resume las principales ventajas y limitaciones por la construccién y la
operacion de un relleno sanitario, segiin OPS*®:

1* ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Op. Cit., p. 48-49.
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Tabla 8. Ventajas y limitaciones de los rellenos sanitarios.

No. VENTAJAS LIMITACIONES
Inversion inicial menor a la Oposicion de la comunidad: por falta de
1 necesaria para instaurar una informacion, confusién con “botadero”,
planta de manejo de residuos | desconfianza hacia la Administracién Municipal
solidos. y la falta de saneamiento.
Menores costos de operacion Los sitios que se urbanizan rapidamente
2 y mantenimiento que los obligan a ubicar el relleno en zonas alejadas de
métodos de tratamiento. la poblacion.
Método completo y definitivo | Convertirse en un botadero a cielo abierto, por
3 por su capacidad de recibir falta de voluntad politica de las
todo tipo de Residuos Sdlidos administraciones para invertir los fondos
Municipales. necesarios para su operacion y mantenimiento.
4 Genera empleo de mano de | No se recomienda el uso del relleno clausurado
obra poco calificada. para construccion.
Recupera gas metano en
rellenos sanitarios que reciben | No se puede construir infraestructura pesada
5 mas de 500 t/dia, que puede por los asentamientos y hundimientos de un
ser fuente alternativa de relleno clausurado.
energia.
Puede estar ubicado cerca del
area urbana, lo que reduce Un relleno clausurado es propenso a causar
6 costos de transporte y facilita impacto ambiental negativo, y al uso indebido
la supervision por parte de la por la poblacion.
comunidad.
Puede ocasionar impacto ambiental a largo
. plazo si no se toman previsiones en la
Permite recuperar terrenos . .
. escogencia del sitio o los controles para
7 que se consideran . : . .
improductivos o marginales. mitigarlos. E,n vgcmdanos el impacto es
generado por liquidos, gases y malos olores
provenientes del relleno.
Puede cgmenzar a funC|'onar Los predios o terrenos situados alrededor del
8 | en poco tiempo como método o
L : relleno sanitario se pueden devaluar.
de eliminacion de residuos.
Flexible, porque puede recibir
9 mayores cantidades No puede recibir residuos peligrosos.

adicionales de residuos con
poco incremento de personal.

Fuente: Adaptado de: Guia para el disefio, construccidon y operacién de rellenos sanitarios manuales, 2002.
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4.2.4 Disefio de un relleno sanitario

De acuerdo a OPS®: El ingeniero proyectista o contratista debera recopilar la
informacion basica y realizar necesariamente una o varias visitas de campo a fin
de reconocer el terreno. Es importante para identificar la zona de llenado y sus
alrededores, asi como para localizar las obras de infraestructura y construcciones
auxiliares, tales como el trazo de la via de acceso, los drenajes, el patio de
maniobras, la caseta de vigilancia. En esta etapa, ademas, se evalla el método de
relleno, la fuente de material de cobertura, la distribucion y el disefio de los
terraplenes de residuos para, finalmente, empezar a definir la secuencia de

construccion.

Se debe recopilar la siguiente informacion:

4.2.4.1 Poblacién

De acuerdo a Collazos?*: La poblacién que se atenderd es la que enviara la
basura al relleno sanitario, lo que implica conocer cuantas personas lo hacen.
Para el manejo técnico de la basura, es necesario conocer variables como:
tamafio de la poblacién, velocidad de crecimiento de la poblacion, distribucion

geografica y densidad de poblacion.

El RAS 2000, en el capitulo F2, presenta las consideraciones oficiales para tener
en cuenta respecto a censos de poblacion, censos de vivienda, densidades
actuales y futuras, métodos de calculo, ajuste por poblacion flotante y migratoria, y

etnias minoritarias. Después de conocer el nimero de habitantes por algun

% bid., p. 81.

L COLLAZOS, Héctor, Op. Cit., p. 26.
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método, se puede calcular la basura que produjeron en el pasado, la que se

produce actualmente y la que se producira en el futuro.

4.2.4.2 Generacion de RSM en pequefias poblaciones

Cuando se requiera llevar a cabo un sistema de recoleccion, tratamiento y

disposicion final, convendria estimar las cantidades de residuos que la poblacién

genera. Con el objetivo de ahorrar recursos, se sugiere utilizar para estos analisis

métodos indirectos, como los que se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Parametros generacion de RSM en pequefias poblaciones.

ITEM CARACTERISTICAS
Se puede calcular asi:
_ DSr en una semana
PPC = ""pob « 7 + Cob
Donde:
ppc = produccion por habitante por dia (Kg/hab/dia)
DSr = cantidad de RSM recolectados en una semana (Kg/sem)
Produccion Pob :' poblacion total (hab)
L 7 = Dias de la semana
per capita -
Cob = Cobertura en % del servicio de aseo urbano, que se calcula
como:
Poblacion atendida
Cob = — * 100
Poblacion total
Se puede calcular asi:
Produccion DSq = Pob xppc
total

Donde:
DS, = cantidad de RSM producidos al dia (Kg/dia)

Pob = poblacion total (hab)
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ppc = produccion per-capita (Kg/hab/dia)

Se puede calcular la proyecciéon de la poblacibn mediante
métodos mateméticos, pero en lo que se refiere al crecimiento de
la ppc dificiimente se encuentran cifras que den idea de como
Proyeccion de | puede variar anualmente.
la produccion
total En un futuro, con las series historicas, se podra calcular el
crecimiento de la ppc. El autor?” recomienda utilizar entre 0.5% y
1% anual, de tal manera que las poblaciones pequefas tengan
un bajo crecimiento y las grandes tiendan al 1% anual.

Fuente: Adaptado de: Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002.

4.2.4.3 Peso especifico

El peso especifico de los residuos solidos es de primordial importancia, ya que
esta medida define las relaciones entre la masa y el volumen que se han de
manejar, y por tanto se utiliza para definir necesidades de equipos en el sitio de

disposicion final, cantidad de basura en el botadero y capacidad para almacenar.

La Resolucion RAS 2000%%, recomienda obtener este pardmetro in situ, pero ante
la dificultad de hacer huecos con medidas exactas (para medir primero el volumen
y luego el peso especifico), nos regimos por pesos aproximados, como los
indicados en la Tabla 10.

2 bid., p. 32.
2 \bid., p. 41-42.

43




Tabla 10. Pesos especificos de la basura en diferentes situaciones.

SITUACION DE LA BASURA PESO ESPECIFICO (Ton/m?)

Almacenada dentro de la residencia 0,35
Entregada a la empresa recolectora 0,40
Dentro del vehiculo compactador 0,60
Dentro del vehiculo sin compactador 0,40

Al descargarla en un botadero de basura 0,40
Luego de estar dos meses en un botadero 0,70
Un afio después de estar en un botadero 1,00

Fuente: Adaptado de: Disefio y operacion de rellenos sanitarios, 2008.

Segun la OPS, para el calculo de las dimensiones de la celda diaria y el volumen
del relleno, se pueden estimar las siguientes densidades?*: Para celda diaria, es
decir, basura recién compactada manualmente, la densidad se puede estimar en
0,4-0,5 Ton/m®. Para volumen del relleno, considerando basura estabilizada en el

relleno manual, la densidad se puede estimar en 0,5 — 1 Ton/m?®.

4.2.4.4 Localizacion general del sitio

De acuerdo a Collazos®, la localizacién del sitio para el relleno sanitario se debe
hacer, preferiblemente, en un plano a escala 1:25.000 del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), en el que se puedan ubicar la zona urbana de la
poblacion, las vias de acceso, sus caracteristicas, las condiciones ambientales
(corrientes de agua, viviendas cercanas), la direccién de los vientos, la topografia

en general y otros aspectos de importancia.

2* ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Op. Cit., p. 88.

%5 COLLAZOS, Héctor, Op. Cit., p. 43.
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Los sistemas de Informacién Geografica (SIG) también pueden brindar datos

relevantes para tomar decisiones sobre la localizacion final.

4.2.4.5 Caracteristicas del terreno

Seglin OPS?: La geologia y caracteristicas especificas del suelo del terreno son
algunos de los factores mas importantes que hay que tener en cuenta a la hora de
seleccionar el sitio. Gracias a estos se puede obtener informacion acerca de
posibles desplazamientos de las infiltraciones de agua y de una eventual

contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas.

Los estudios de campo para poblaciones con menos de 500 habitantes pueden
consistir en pruebas de percolacion y andlisis del suelo. En la Tabla 11 se

muestran los principales parametros a tener en cuenta:

Tabla 11. Parametros geoldgico-geotécnicos para la construccion de un relleno sanitario.

ORIGEN CARACTERISTICAS

Indica cuanto se puede profundizar buscando material de
cobertura, antes de llegar a la roca madre u otros estratos no
aptos para esta accion.

Espesor del
suelo®’

Es clave conocer el paisaje edafico del sitio y de sus
alrededores para el disefio de las vias internas, de la operacién
Pendiente del relleno sanitario y del uso futuro. Va de la mano con el
conocimiento de la topografia del sitio, obtenida mediante
planos o por influencia de los SIG.

Textura del Es importante porque es un indicador de permeabilidad y
suelo porgue facilita el manejo de material.

26 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Op. Cit., p. 89.

2" COLLAZOS, Héctor, Op. Cit., p. 43-44.
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Tipo de suelo

Preferiblemente sobre suelos areno-limo-arcillosos, limo-
arcillosos y arcillo-limosos. Evitar los terrenos areno-limosos por
su alta permeabilidad.

Permeabilidad®

Es la velocidad con la que el agua atraviesa los diferentes tipos
de suelo. En la Tabla 12 se aprecia el tipo de suelo y su relacion
con el coeficiente “k” de permeabilidad

Tabla 12. Permeabilidad k (cm/s) segln el tipo de material.

k IR | ¥ (LI T T Ul (O I T O (T
{emia)
Direnage Buena Malo Practicamenie
impermeahle
Rellenn Pésimo Bueno
sanitario
Arena muy fina, suelos
Arema ofghnices @ inorgAnicos, Sucdo impermeahle
Tipode | OF% lagei, mezela de limo-arencsoy | modificado por
oruesa arena arcilla efecto de la
suler {cascajo) miezclada WeRelal b la

Suelo impermeable;, por ejemploc
arcilla homogénea debajo de la
#ona de miemperizacion

con
grava

e perizacion

Para relleno sanitario se opta por suelos practicamente
impermeables, modificados por la vegetacién e intemperizacion.

Nivel freatico

Tiene que ver con la altura de la tabla de aguas o la altura
dominante del nivel freatico. Se deberan preferir los terrenos
bien drenados y con nivel a mas de 1 m de profundidad durante
todo el aflo. En caso contrario, se deberan descartar ya que a
mayor humedad habrd mayor produccion de gases y lixiviados.

pH

Mide la capacidad de intercambio cationico entre la basura y el
suelo. Los suelos arcillosos tienen alta capacidad de
intercambio catibnico y amortiguacién; en contraste, los
arenosos poseen baja capacidad.

Tipo de terreno

Las hondonadas o los terrenos ondulados pueden brindar
buenas posibilidades de material de cobertura, al nivelar el
terreno y hacer los cortes en las laderas de las depresiones.

Fuente: Adaptado de: Guia para el disefio, construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002.

28 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, Op. Cit., p. 90-91.
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4.2.4.6 Clima e hidrologia

La precipitacion pluvial, la evaporacion, la temperatura y la direccion del viento son
los principales datos climatolégicos que se deben recopilar para establecer las
especificaciones de disefio de la infraestructura del relleno sanitario y tener un
mejor conocimiento de las condiciones a las que estard sometida la obra en

general, como se aprecia en la Figura 13.

bbb e coserun
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EwP = 500 mm FLAL MY« Mve fre atice

Figura 13. Condiciones climatolégicas e hidroldgicas favorables. Fuente: Guia para el disefio, construccion y
operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002, p. 91.

4.2.4.7 VolUmenes

En la Tabla 13 se muestran los volumenes que deben calcularse:
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Tabla 13. Volimenes que deben calcularse para el disefio del relleno sanitario.

ITEM CARACTERISTICAS
Volumen diario y anual compactado:
DS,
Vaiario = @
Vanual compactado = Vdiario * 365
De residuos
solidos Donde:
Vaiario= Volumen de RSM a disponer en un dia (m*/dia)
Vanuat compactado= VOlumen de RSM a compactar en 1 afio (m®/afio)
DS, = Cantidad de RSM producidos al dia (Kg/dia)
365 = Cantidad de dias de un afio
Drsyy = Densidad de los RSM recién compactados (400-500
kg/m?) y del relleno estabilizado (500-600 kg/m?®)
Vm.c. = Vanual compactado * (0:20 0 0:25)
Del material
Donde:
de cobertura . »
V.= Equivale del 20% al 25% del volumen de desechos recién
compactados m%afio)
VRS = Vanual compactado + Vm.c.
Del relleno
sanitario Donde:
Vs = Volumen del relleno sanitario (m?/afio)

Fuente: Adaptado de:

Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002.

4.2.4.8 Arearequerida

Con el volumen se puede estimar el area requerida para la construccion del

relleno sanitario,

con la profundidad o altura que tendria el relleno. Esta solo se

conocera si se tiene una idea general de la topografia.
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No obstante, el &rea requerida para la construccién de un relleno sanitario manual

se puede estimar de la siguiente forma®:

Ves
hRS

Ags =
Donde:
Ags = &rea por rellenar sucesivamente (m?)
Vrs = Volumen del relleno sanitario (m%/afio)

hgs = Altura o profundidad media del relleno sanitario (m)
El area total es afectada por un factor de correccion F:
Ar = F * Agg

Donde:

A, = area total requerida (m?)

F = Factor de aumento del area adicional requerida para las vias de penetracion,
areas de retiro a linderos, caseta para porteria e instalaciones sanitarias, patio de

maniobras, etc. Este es entre 20-40% del area que se debera rellenar.

4.2.49 Taludes

De acuerdo a la topografia y a las propiedades del suelo, se puede optar por
taludes en corte o terraplén®. Por la topografia escarpada del municipio de Paez,
al estar ubicado en estribaciones de la cordillera Oriental, se disefaran taludes en
corte, con la finalidad de que el material sustraido sea evaluado como material de

cobertura, y asi no recurrir a material de préstamo para tal fin.

9 bid., p. 95.
30 .,
Ibid., p. 96.
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4.2.4.10 Composicion basica de un relleno sanitario

De acuerdo a Collazos, un relleno sanitario se compone basicamente de los

siguientes elementos, como se muestra en la Tabla 14

Tabla 14. Elementos a tener en cuenta en el disefio de un relleno sanitario.

ELEMENTO CARACTERISTICAS

Integrada por la puerta principal del relleno sanitario, la

caseta de registro y la bascula.
Zona de entrada y g y

salida : :
Se hace el registro de entrada, se autoriza para que

continle a la zona de descargue y se autoriza su salida.

Esta compuesto por vias principales, secundarias y
temporales. Las primeras son vias permanentes durante la
vida util del relleno sanitario, las secundarias funcionan en
periodos determinados y las temporales se utilizan para
. . llegar al frente de trabajo.

Sistema vial
Estas vias estan expuestas a trafico pesado durante todo el
afo, en época de lluvias y verano, de dia y de noche, en
jornadas laborales y no laborales, por lo que deben estar
acondicionadas permanentemente.

Es el area de trabajo donde el vehiculo recolector llega del
area de entrada, entra de frente a la playa de descargue y
gira 180° para descargar en reversa. Deja la basura lo mas
cerca posible del frente de trabajo de la celda diaria, y se
retira nuevamente.

Playa de
descargue

Es el espacio donde se coloca la basura del dia. Tiene un
frente, una altura y un fondo, con una inclinacion
aproximada de 30°.

Celda diaria Luego, un buldécer riega la basura sobre el frente de la
celda en capas de 30 cm, la compacta las veces que sea
necesario para alcanzar un peso especifico minimo de 0.7
Ton/m?y al final del dia la tapa.
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Queda dentro de la celda diaria. Empiezan los procesos de

Basura L : ~
descomposicion, que duran aproximadamente 15 afos.

Se refiere a otras obras complementarias, tales como los
canales para el control de aguas de escorrentia, el
cubrimiento diario de la basura, las mallas de proteccion
para evitar que plasticos y papeles salgan del area de
trabajo, cerramiento, siembra de vegetacion y manejo del
paisaje edéfico.

Otras obras

Fuente: Adaptado de: Disefio y operacion de rellenos sanitarios, 2008.

En la Figura 14 se muestra un esquema grafico de los elementos descritos en la

tabla anterior:

Puerta Caseta de registro
7 : S

Carro de basura Hacia frente

de trabajo
e

Via interna

Zona de entrada _

De caseta de
registro % Playa de
_ descargue

i /Eﬁf?éxfa'fr:ént‘é‘ de trabajo

Playa de
descargue

0,30 metros

uldoze
a) Riega la basura en capas de 0,30 metros,

siempre de abajo hacia arriba
b) Compacta la basura

Material de
cobertura ™a

Figura 14. Esquema de un relleno sanitario. Fuente: Disefio y operacion de rellenos sanitarios, 2008, p. 73.
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42411 Seleccion del método de disefo

Dado que la topografia del municipio de Paez impide el disefio de un relleno
sanitario por el método de las zanjas (para terrenos planos), se incluiran las
consideraciones de disefio por el método de area, que sirve en terrenos con

pendiente moderada y donde se ubicara el relleno sanitario directamente.

En primer lugar se debe establecer la capacidad volumétrica del sitio. Segun

OPS®, es el volumen total disponible del terreno para recibir y almacenar la
basura y el material de cobertura que conforman el relleno sanitario. En otras
palabras, es el volumen comprendido entre la superficie de desplante y la
superficie final del relleno, para lo cual es indispensable determinar la capacidad

volumétrica del terreno.

Lo ideal que el sitio dispuesto para el relleno sea extenso, para asi facilitar la labor

de los vehiculos de recoleccién al entrar, descargar y salir.

A partir de las curvas del nivel, consiste en determinar el volumen existente entre
los planos horizontales del terreno, para lo cual es necesario calcular las areas,
luego promediarlas y multiplicarlas por la diferencia de altura que las separa,

partiendo de la siguiente ecuacion:

A+ 4

A
> h

Donde:
V = Volumen entre dos curvas de nivel (m°)
A;, A, = Areas de los planos horizontales (m?)

Ah = Diferencia de altura entre los planos (m)

* Ibid., p. 111.
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Mientras méas pequerio es el incremento Ah, mayor sera la precision del método.

Ademas, sera mas facil de usar si se tiene el levantamiento topografico con curvas
de nivel cada metro y si se utiliza un planimetro para el calculo de las areas. Este
es el método mas comun en el caso de grandes rellenos sanitarios. Por tanto, la

capacidad volumétrica del sitio esta dada por la siguiente ecuacion:

_ At 4 Ay + A As + A,

S Ahy +— = Ay + ——— Ahs +

Cuando las areas son equidistantes entre si:

A (AL +A, Ay +As As+ A,
V‘7*[ 2 T2 T2 +]

= — %
2

2

Gréaficamente, los parametros calculados se pueden apreciar en la Figura 15.

Ah: Nt &

L . = -
"e ~ug o A ‘\"'" Hiwwi 3
e, \ A:\\ N 1
03 i L2 1 \*-L
<o

© O W M %0 0 T W % 00 W W0
Cietancdo imy

Bezalon A

Figura 15. Vista en planta y seccion de un terreno para relleno tipo area. Fuente: Guia para el disefio,
construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002.
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42412 Vida uatil del relleno sanitario

El volumen total disponible del terreno se compara con los valores de un abaco
(donde aparecen los volumenes acumulados del relleno) hasta encontrar un valor
similar o ligeramente mayor. En la columna O de la misma linea se vera el nUmero

de afios que equivalen a la vida (til del relleno®.

4.2.4.13 Canal interceptor de aguas de escorrentia

Segun OPS: Es importante estudiar la precipitacion pluvial del lugar, con el fin de
establecer las caracteristicas de los drenajes perimetrales y las obras necesarias.
Asi se minimizara la produccion del liquido lixiviado o percolado y se evitara la

contaminacion de las aguas.

¢Por qué se debe disefiar? Porque las aguas de lluvia que caen sobre areas
vecinas al relleno sanitario pueden escurrirse hacia €l y dificultar su operacién. Por
ello es necesario construir un canal en tierra o suelo-cemento de forma trapezoidal
y dimensionarlo teniendo en cuenta la precipitacion loca, el area tributaria, las

caracteristicas del suelo, la vegetacion y la pendiente del terreno.

Las secciones del canal interceptor pueden ser, ademas de trapezoidal: circular,
triangular, cuadrada o parabdlica. En la Figura 16 se puede apreciar el detalle de

la seccion transversal considerando un canal trapezoidal.

* |bid., p. 111.
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Figura 16. Detalles de la seccion transversal del canal trapezoidal. Fuente: Guia para el disefio, construccion y

operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002, p. 113.

En la Tabla 15 se muestran los pardmetros que se calculan:

Tabla 15. Parametros de disefio del canal de escorrentia.

ITEM CARACTERISTICAS
Se calcula como:
CxixAy
O = 3,6 106
Caudal de

escorrentia: | Donde:
Q,= Caudal que ingresa (m®/s)
C= Coeficiente de escorrentia.
i = Intensidad de la lluvia para una duracion igual (mm/hora)
A, = Area de la cuenca hidrografica (m?
El canal debe ser trazado por la curva de nivel mas alta a la que

Velocidad del |llegard el borde del relleno sanitario y deberd garantizar una

flujo® velocidad maxima promedio de 0,5 m/s, que no provoque erosion
excesiva.
Se calcula como:
Area de la
seccién Qp Qp
A==t =_£
v 05m/s
 Ibid., p. 114.
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Donde:
Vs = Volumen del relleno sanitario (m?/afio)

Una vez hallada el éarea, se deciden a criterio propio las
dimensiones.

Fuente: Adaptado de: Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002.

424.14 Generacion de lixiviado

El volumen de lixiviado esta fundamentalmente en funcion de la precipitacion
pluvial. No solo la escorrentia puede generarlo, también las lluvias que caen en el
area del relleno hacen que su cantidad aumente, ya sea por la precipitacion
directa sobre los residuos depositados o por el aumento de infiltracion a través de
las grietas en el terreno. Dado que resulta dificil obtener informacion local sobre
los datos climatolégicos, se suelen utilizar coeficientes que correlacionan los
factores antes mencionados con el fin de precisar el volumen de lixiviado

producido®.

En la Tabla 16 se pueden calcular pardmetros para disefiar el sistema de drenaje

de lixiviados:

* Ibid., p. 115.
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Tabla 16. Parametros de disefio del drenaje de lixiviados.

ITEM CARACTERISTICAS
El método suizo, por ejemplo, permite estimar de manera r4pida
y sencilla el caudal de lixiviado o liquido percolado mediante la
ecuacion:
1
Q = ? s PxAx K
Donde:
Q= Caudal medio de lixiviado o liquido percolado (L/s)
P= Precipitacion media anual (mm/afio)
A = Area superficial del relleno (m?)
t = Numero de segundos en un afio (31.536.000 seg/afio)
(iagd.al de K = Coeficiente que depende del grado de compactacion de la
Ixiviado basura, cuyos valores recomendados son los siguientes:
Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de
0,4 a 0,7 t/m° se estima una produccién de lixiviado entre 25 y
50% (k = 0,25 a 0,50) de precipitacibn media anual
correspondiente al area del relleno.
Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico >
0,7 t/m?, se estima una generacion de lixiviado entre 15 y 25%
(k = 0,15 a 0,25 de Ila precipitacion media anual
correspondiente al area del relleno.
El volumen de lixiviado se estima con la siguiente ecuacion:
V=0=*t
V
.ol.u.men o;Se Donde:
lixiviados L . 3
V= Volumen de lixiviado que sera almacenado (m~)
Q= Caudal medio de lixiviado o liquido percolado (m*/mes)
t = niumero maximo de meses con lluvias consecutivas (mes)
Longitud del | Con el caudal obtenido se pueden calcular las dimensiones del
sistema de sistema de zanjas para el almacenamiento de lixiviado, tal como

zanjas para el

se indica en la siguiente ecuacion. Las zanjas deberan tener por

% Ibid., p. 117.
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lixiviado lo menos un ancho de 0,6 m por 1 m de profundidad, siempre
que el nivel fredtico esté un metro mas abajo y el suelo tenga
las  condiciones de  impermeabilidad recomendadas
anteriormente.

Q<

Donde:

L = Longitud de las zanjas de almacenamiento (m)

V = Volumen de lixiviado que serd almacenado durante los
periodos de lluvia (m?)

a = Area superficial de la zanja (m?)

Una vez hallada el area, se deciden a criterio propio las
dimensiones.

Fuente: Adaptado de: Guia para el disefio, construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002.

4.2.4.15 Celda diaria

Segun OPS®*®: La celda diaria estad conformada basicamente por los RSM vy el
material de cobertura y serd dimensionada con el objeto de economizar tierra, sin
perjuicio del recubrimiento y con el fin de que proporcione un frente de trabajo

suficiente para la descarga y maniobra de los vehiculos recolectores.

Para la celda diaria se recomienda una altura que fluctie entre 1 y 1,5 metros,
esto debido a la baja compactacién alcanzada por la operacién manual y a fin de
brindar una mayor estabilidad mecanica a la construccién de los terraplenes del

relleno sanitario.

En la Tabla 17 se muestran los parametros a calcular para la celda diaria:

% Ibid., p. 119.
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Tabla 17. Parametros de disefio de la celda diaria.

ITEM CARACTERISTICAS
A partir de la cantidad de basura producida diariamente, es
decir:
7
DS, = DS, * P
hab
Cantidad de
basuraenla | Donde:
celda diaria DS,, = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario

(kg/dia)

Ds,= Cantidad de RSM producidos por dia (kg/dia)

d,.»= Dias habiles o laborables en una semana (nhormalmente d
hab =5 0 6 dias, y alun menos en los municipios mas pequefios)

Volumen de la

El volumen de celda diaria se calcula con la siguiente ecuacion:

celda diaria Donde:
V.= Volumen de la celda diaria (m°)
D,.,= Densidad de los RSM recién compactados en el relleno
sanitario manual, 400-500 kg/m?®
.. = Material de cobertura (20-25%))
Se calcula asi:
|74
AC == =
Areadela ‘
celda® Donde:

A, = Area de la celda (m?/dia)

h. = Altura de la celda (m) - limite 1,0 m a 1,5 m. Flintoff reporta
alturas entre 1,5 y 2,0 m para rellenos sanitarios con operacion
manual, con lo que disminuye el material de cobertura.

Longitud de la
celda

Se calcula asi:

¥ Ibid., p. 122.
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Donde:

a = Ancho que se fijja de acuerdo con el frente de trabajo
necesario para la descarga de la basura por los vehiculos
recolectores (m). Debe tenerse en cuenta que en pequefias
comunidades seran uno o dos vehiculos como maximo los que
descarguen a la vez, lo que determina el ancho entre 3y 6 m.

Fuente: Adaptado de: Guia para el disefio, construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002.

42.4.16 Mano de obra

De acuerdo a OPS*%: La siguiente es una guia para calcular el nimero de
trabajadores necesarios en el relleno sanitario manual. En ella se considera una
jornada de ocho horas diarias, con un tiempo efectivo de seis horas. Estos

rendimientos son bajo condiciones normales de trabajo y pueden variar en cada
lugar. Ver la Tabla 18.

Tabla 18. Guia de célculo para estimar el nimero de trabajadores.

OPERACION RENDIMIENTOS hombre/dia
Movimiento de desechos Desechos solidos (i/dia) x !
(0,95 L hora — hombre 6 horas
Compactacion de desechos Area superficial for) x !
(2 nrfhora — honhre 6 horas
Tievra m? !

Movimiento de tierra

x
(.35 a0, 70)=ndhora — hom. & horas

Area superficial {ni') !

(20020 hora — hombre & horas

Compactacion de la celda

(Total hombres)

&

Adaptar a cada region. Apéndice 1, ejemplo 11, Modelo de caleulo de obtencion de rendimientos,

Fuente: Adaptado de: Guia para el disefio, construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales, 2002.

% Ibid., p. 123.
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4.3 MARCO GEOGRAFICO

De acuerdo al sitio web del departamento®, a continuacién en la Tabla 19 se

presentan algunos datos generales del municipio de Paez (Boyaca):

4.3.1 Datos generales

Tabla 19. Datos generales municipio de Paez.

ITEM DATOS

73°03°00” de longitud occidental.

Coordenadas 5° 06°00” de latitud norte.

Al norte, con Berbeo, San Eduardo y Aquitania
(Boyacd)

Al sur, con San Luis de Gaceno (Boyaca) y
Sabanalarga (Casanare)

Limites del municipio | Al suroriente con Paez.

Al occidente, con Campohermoso y Miraflores
(Boyaca).

Al oriente, con Chameza, Tauramena y Monterrey
(Casanare).

443 Km? totales, de los cuales:
Extensién 1,2 Km? corresponden al area urbana y 441,8 Km?
corresponden al area rural.

Altitud de la cabecera

. 1300 msnm
municipal

Temperatura media 23°C

Distancia de referencia | 170 Km a la ciudad de Tunja

Provincia Lengupa

26 de noviembre de 1962 por Dr. Guillermo Peia

Fundacion ,
Pérez

Fuente: Elaboracion propia. Obtenido de: Sitio web de Paez, 2015.

% ALCALDIA DE PAEZ (BOYACA). Limites del municipio [en linea]. Tomado de: <http://www.paez-
boyaca.gov.co/informacion_general.shtml> [citado en 2 de octubre de 2015].
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4.3.2 Localizacion

El proyecto a desarrollar se ubica en el territorio colombiano, mas especificamente
en el departamento de Boyaca (en el centro del pais), como se aprecia en la

Figura 17.

Figura 17. Ubicacion del departamento de Boyacé en Colombia.
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Segun Boyacé Cultural®®: El departamento de Boyaca se subdivide en provincias y
éstas a su vez en municipios. El municipio de Paez se ubica en la provincia de

Lengupa (ver Figura 18) al sureste del departamento.

Figura 18. Ubicacién del municipio de Paez en la provincia de Lengupa y en el departamento de Boyaca.

‘0 BOYACA CULTURAL. Provincia de Lengupa, Departamento de Boyacd [en linea]. Tomado de:
<http://www.boyacacultural.com/index.php?option=com_content&view=article&id=100&Itemid=97>, [citado en
2 de octubre de 2015].
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4.3.3 Division politica del municipio de Péez

De acuerdo a la informacién del municipio*': Debido a la extensién pequefia del
casco urbano, el municipio de Paez se organiza en dos comunas (Capaga y
Caracoles Bajo) en su cabecera municipal, mientras que en la zona rural se

encuentran un corregimiento y 27 veredas, como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Organizacion territorial del municipio de Paez (Boyaca).

AGRUPACION NOMBRE(S)

Corregimientos: 1 SIRASI-CENTRO RURAL

AGUA BLANCA
ALGARROBO
CALIFORNIA
CANALES-
PRECIPICIOS
CARACOLES ALTO
CEIBAL Pozuelos
Centro SALITRE
CENTRO RURAL SANTA RITA
CHIRIRE TUNJO
Veredas: 27 COLOMBIA CHIQUITA YAGUEME
Cortaderal YAMUNTA
EL OSO YAMUNTICA
GUADUAL YAPOMPO
GUAMAL-MARAVILLA
LA CHULA

LOMA ALTA
MOCHILERO

PAN DE AZUCAR
PARAISO- GUARUMAL

Fuente: Adaptado de: Sitio web de Paez (Boyacd), 2015.

“l ALCALDIA DE PAEZ (BOYACA). Territorios [en linea]. Tomado de: <http://www.paez-
boyaca.gov.col/territorios.shtml> [citado en 2 de octubre de 2015].
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4.3.4 Existencia de areas protegidas

De acuerdo a la informacién del municipio*: La naturaleza de alguna manera ha
sido muy generosa con el municipio de Paez, ya que este cuenta con atractivos
naturales por su variedad geografica, su flora, su fauna e hidrografia, aunque no

se conoce que exista alguna area protegida legalizada.

4.3.5 Economia

De acuerdo a la informacién del municipio®®: P4ez, como la mayoria de municipios
de la provincia de Lengupa y el departamento de Boyaca, basa su economia en la
actividad agropecuaria, y la ganaderia. Es por esto que en el territorio estd mas

arraigado el sector primario y, en menor medida, el sector terciario o de servicios.

4.3.5.1 Sector primario

De acuerdo al Plan de Desarrollo 2012-2015*: El Municipio de P&ez actualmente
gira su economia en el rubro ganadero y en menor medida en agricultura, ya que
éste no tiene un desarrollo notable y es una economia que no deja remanentes
para inversién. Este sector se agrupa en varios subsectores como lo muestra la
Tabla 21.

“2 ALCALDIA DE PAEZ (BOYACA). Informacion general (ecologia) [en linea]. Tomado de: <http://www.paez-
boyaca.gov.co/informacion_general.shtml> [citado en 2 de octubre de 2015].

4 ALCALDIA DE PAEZ (BOYACA). Informacién general (economia) [en linea]. Tomado de: <
http://www.paez-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml > [citado en 27 de septiembre de 2015].

“ PLAN DE DESARROLLO MUNICIPIIO DE PAEZ 2012-2015. Actividades econémicas. En: Dimension
Economica [en linea]. Tomado de: <http://paez-boyaca.gov.co/apc-aa-
files/61613732343964623535383534356162/plan-de-desarrollo-2012-2015-todos-unidos-trabajando-por-el-
bien-de-nuestro-pueblo 1 1.pdf> [citado en 2 de octubre de 2015], p. 88.
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Tabla 21. Caracteristicas de los subsectores del sector primario de la economia en Pez.

SUBSECTOR

CARACTERISTICAS

Agricola

Las tierras del municipio producen yuca, café, cafia de azucar,
platano, cacao, citricos (naranja, mandarina, limon) y zapote.

Cabe destacar que todos los cultivos son tradicionales debido a
los altos costos que requiere la instalacion de cultivos tecnificados
en el municipio.

Pecuario®

Tiene una alta incidencia en el desarrollo econémico de la regién,
ya que la mayor parte de hectareas productivas estan para cria y
levante de ganado bovino; la explotacion ganadera se divide en
produccion de carne y leche. Comparten similitudes con el
departamento fronterizo de Casanare.

Asi mismo, existen dos sectores de produccion: por un lado el
minifundio, el cual por familia se pueden tener 2 a 3 cabezas de
ganado para necesidades y para la venta de leche; por otro lado,
los propietarios con grandes extensiones de pastos para cuido de
hatos, venta de ganado y produccién de leche.

Como proyectos agropecuarios en desarrollo se consideran:
Fomento piscicola, control hormiga arriera, control vampiro,
control mosca de la fruta, control salivita, tres especies nuevas de
platano, fomento gallinas ponedoras, fomento cultivo de papaya y
asistencia técnica agropecuaria.

Fuente: Adaptado de: Desarrollo de Paez (Boyacd), 2015).

4.3.5.2 Sector terciario

El comercio ubicado en la cabecera municipal atiende basicamente a los

pobladores del sector urbano y rural.

* Ibid., p. 89-90.
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4.3.6 Infraestructura vial

De acuerdo al Plan de Desarrollo 2012-2015%: El municipio de P&ez, pese a
contar con numerosas vias que comunican a las veredas con el area urbana,
enfrentan procesos de deterioro por las condiciones topograficas e hidraulicas, y
por la inexistencia de un programa de rehabilitacion y mantenimiento de vias. La

Tabla 22 indica los tramos viales y longitud.

Tabla 22. Vias de comunicaciéon del municipio de Pdez (Boyacd).

TRAMO LONGITUD (Km)
Miraflores-Paez (via principal) 14
Cruce Puente Guamal — Sirasi 9.35
Péez - Via Vista hermosa - Santa Teresa - El Secreto 10
Péez - Puente Guamal - La Ururia 32
Cruce veredas Canales y Paraiso - Puente Ratén 9.5
Sirasi - Puente Viejo (Rio Upia) 6.25
Central Miraflores - Yamuntica - El Oso - Sirasi 11.8
Paez - Cortaderal - Via Campohermoso 8
La Punta - El Mincho - Rio Lengupa 5.85
Buena Vista - Yamunta Via Campohermoso 8.15
Puerto Nuevo - Canales - Paraiso 6
Ururia - Santa Rita 12.5
Yaguieme - Chirire - Cuchilla 5
Péez - Caracoles Alto 5.9
Sirasi - Sector Cajones 3.03

“ PLAN DE DESARROLLO MUNICIPIIO DE PAEZ 2012-2015. Sector vias. En: Dimensién Ambiente
Construido [en linea]. Tomado de: <http://paez-boyaca.gov.co/apc-aa-
files/61613732343964623535383534356162/plan-de-desarrollo-2012-2015-todos-unidos-trabajando-por-el-
bien-de-nuestro-pueblo_1 1.pdf> [citado en 2 de octubre de 2015], p. 29-30.
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Sirasi - Teguita Baja 3.1
Mincho - La Moya - Central Miraflores 7.3
Guamal — Maravilla 5.2
Central Miraflores - Capaga 4

Central Ururia - California 0.25
Central Ururia - Ceibal 2

Central P4ez - Ururia - Escuela Caracoles Bajo 0.15
Central P&ez - Ururia - La Yesera 1.45
Via El Oso Alto - Finca Boca Toma 0.5
Via El Oso - Oso Alto 4.1
Via El Oso Medio - Caracoles 2.1
Central Vista Hermosa - Yesera 3.6
Central Vista Hermosa - Escuela Yapompo 0.15
Central Vista Hermosa - Escuela Colombia Chiquita 1.3
Central Vista Hermosa - Vereda El Tunjo 4

Tunjo - Guadual - Salitre 3

Mincho - Mincho Centro 3.1
La Colorada - Escuela Pan de azlcar 3.5
Otros ramales 4.85

Fuente: Adaptado de: Plan de Desarrollo P4dez (Boyac4) 2012-2015.
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4.3.7 Hidrografia

De acuerdo al Plan de Desarrollo 2012-2015*": muestra que el municipio durante
la mayor parte del afio siempre cuenta con reserva de agua, exceptuando los
meses de diciembre a febrero; en los meses de mayo a septiembre las

precipitaciones incluso pueden ser 4 veces mayores que la evaporacion.

El area municipal de Paez cuenta con dos importantes cuencas hidrograficas que
pertenecen a la gran cuenca del Rio Meta, las del rio Upia y Rio Lengupa. La
cuenca del rio Upia es principal ya que el rio Lengupa es depositario de éste,
desembocando en el piedemonte llanero. En la media montafia, ambos rios
recaudan aguas de la vertiente por separado y generan grandes divisorias de

agua.

El rio Upia nace en las partes mas altas de la vertiente oriental de la Cordillera
Oriental, sirviendo como descarga de las aguas cumuladas de la laguna de Tota
(Aquitania). Mientras desciende por la media y baja montafia, capta diferentes
afluentes en especial los del municipio de Paez por tener gran cobertura en su

recorrido. Por otro lado, el rio Lengupd recorre diferentes municipios, y desde su

nacimiento genera una divisoria de aguas en el municipio, alternando su paso con

el rio Upia y captando menor cantidad de drenajes en comparacién con el otro rio.

En conclusién, la divisoria de aguas generada por las dos cuencas hidrograficas
en Paez corresponde al paso por las cuchillas de Buenavista, Picadera y de

Hambre, correspondientes a la Cordillera Oriental.

“” PLAN DE DESARROLLO MUNICIPIIO DE PAEZ 2012-2015. Balance hidrico. En: Dimensién Ambiente
Natural [en linea]. Tomado de: < http://paez-boyaca.gov.co/apc-aa-
files/61613732343964623535383534356162/plan-de-desarrollo-2012-2015-todos-unidos-trabajando-por-el-
bien-de-nuestro-pueblo 1 1.pdf> [citado en 2 de octubre de 2015], p. 26.
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4.3.8 Clima

De acuerdo al Plan de Desarrollo 2012-2015*: El municipio de Paez no posee
ninguna estacion de indole climatica. En campo, se pueden observar dos areas
bioclimaticas que se diferencian por su leve desnivel en la precipitacion; estas
areas son la cuenca del rio Lengupé (con precipitacion mayor) y la cuenca del rio

Upia.

Péez pertenece al bosque al bosque muy humedo pre-montano, una condicion en
la cual la lluvia excede a la evapotranspiracion y que indica que el agua del suelo
estd en una proporcién mayor Yy garantizando el abastecimiento de agua en toda
la region. Estd en un rango de temperaturas entre 18°C y 24°C, y un promedio
anual de lluvias de 2000 a 4000 mm. En el municipio existe entre los 900 y 2000 m
de altitud.

4.3.9 Temperatura

De acuerdo al Plan de Desarrollo 2012-2015*°: Las maximas temperaturas
presentan una variacion media durante el afio y por lo general se mantienen entre
26,4°C y 30,1°C. La mayor temperatura se registra en febrero por ser mes del fin

del periodo seco.

8 PLAN DE DESARROLLO MUNICIPIIO DE PAEZ 2012-2015. Clima. En: Dimensién Ambiente Natural [en
linea]. Tomado de: < http://paez-boyaca.gov.co/apc-aa-files/61613732343964623535383534356162/plan-de-
desarrollo-2012-2015-todos-unidos-trabajando-por-el-bien-de-nuestro-pueblo_1 1.pdf> [citado en 2 de
octubre de 2015], p. 24.

9 PLAN DE DESARROLLO MUNICIPIIO DE PAEZ 2012-2015. Temperatura. En: Dimensién Ambiente

Natural [en linea]. Tomado de: < http://paez-boyaca.gov.co/apc-aa-
files/61613732343964623535383534356162/plan-de-desarrollo-2012-2015-todos-unidos-trabajando-por-el-
bien-de-nuestro-pueblo 1 1.pdf> [citado en 2 de octubre de 2015], p. 24.
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Los valores de temperatura minima varian muy poco durante el afio, y por lo
general oscila entre 14,1°C y 16°C, siendo el mes de enero el de menor

temperatura.

4.3.10 Humedad relativa

Es el contenido de vapor de agua en la atmosfera, el cual controla la
evapotranspiracion del suelo y la cobertura vegetal. Los valores de humedad
relativa son altos y esto condiciona en la mayoria del territorio un ambiente

hamedo y una baja evapotranspiracion.

A partir del andlisis realizado sobre la region que representa la estacion
Campohermoso, la humedad relativa media se mantiene en general por encima
del 70% llegando hasta el 97%, siendo la media de 85%.

4.3.11 Evaporacion

La evaporacion es un elemento del clima el cual permite determinar la cantidad de
agua que se va para la atmosfera en forma de vapor, calculada a partir de los
pardmetros que inciden directamente sobre el agua. En términos generales el
comportamiento de la evaporacion durante el afio depende en gran medida de
otros elementos del clima como la precipitacion y temperatura. Para el municipio
se encontro que los periodos humedos coinciden con los valores mas bajos de

precipitacion, mientras que el periodo seco con el mas alto.
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4.3.12 Fisiografia

De acuerdo al Plan de Desarrollo 2012-2015°%: Su territorio es montafioso y entre
los accidentes geograficos se destacan las cuchillas de Gurupera, La Viola, Cantor

y El Palmichal.

Péez, entonces, se encuentra ubicado en la estribacion oriental de la Cordillera
Oriental, sobre una superficie de ladera muy proxima a las margenes orientales
del rio Lengupa, que por el occidente lo separan de Miraflores y a pocos
kilbmetros del rio Upia, que circunda su vecindario por el costado oriental,

edificado sobre la serrania que separa las dos vertientes.

Péez esta rodeado por formaciones montafiosas caracteristicas de la cordillera
Oriental y mas especificamente, el piedemonte llanero ya que es fronterizo con el
departamento de Casanare. Estos factores han condicionado la vegetacion, suelos

erosion, regimenes hidrologicos y las actividades econdmicas del municipio.

4.3.13 Vientos

De acuerdo al Atlas de Viento y Energia Edlica de Colombia™, en la zona
correspondiente al municipio de Paez la velocidad oscila entre 1,5 y 3,5 m/s.
Existe una influencia directa de los vientos principalmente del Este y Sureste, y en
contraste con la orografia del municipio, la direccion y la velocidad del viento

varian de un lugar a otro y de una época del afio a otra.

** pLAN DE DESARROLLO MUNICIPIIO DE PAEZ 2012-2015. Geografia. En: Aspectos generales [en linea].
Tomado de: < http://paez-boyaca.gov.co/apc-aa-files/61613732343964623535383534356162/plan-de-
desarrollo-2012-2015-todos-unidos-trabajando-por-el-bien-de-nuestro-pueblo_1 1.pdf> [citado en 2 de
octubre de 2015], p. 14.

L INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES DE COLOMBIA (IDEAM).
Atlas de Viento y Energia Edlica de Colombia. En: Cap. 1 (Velocidad del viento en superficie). Tomado de: <
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/019813/Capitulol.pdf> [citado en 21 de octubre de
2015], p. 20, 33.
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4.3.14 Poblacién

A continuacién, en la Tabla 23 se presenta la cantidad de habitantes en censos y

proyecciones de poblacién, de acuerdo al Plan de Desarrollo 2012-2015°%;

Tabla 23. Caracteristicas demogréaficas municipio de Paez.

ANO CARACTERISTICA CANTIDAD
1993 Total por censo 4.381 habitantes
2005 Total por censo 3.369 habitantes
Total proyectada 3.096 habitantes
Poblacion cabecera municipal 1.167 habitantes
Poblacion rural 1.929 habitantes
2011
% Hombres 52,2%
% Mujeres 47,8%
Densidad de poblacién 9 hab/Km?

Fuente: Adaptado de: Plan de Desarrollo P4ez (Boyaca) 2012-2015.

La poblacion que conforma el municipio de Péez esta experimentando un
comportamiento decreciente, con una rata de decrecimiento del 1,67% anual,

como lo muestra la Figura 19.

°2 pLAN DE DESARROLLO MUNICIPIIO DE PAEZ 2012-2015. Poblacién. En: Aspectos generales [en linea].
Tomado de: <  http://paez-boyaca.gov.co/apc-aa-files/61613732343964623535383534356162/plan-de-
desarrollo-2012-2015-todos-unidos-trabajando-por-el-bien-de-nuestro-pueblo 1 1.pdf> [citado en 2 de
octubre de 2015], p. 16-17.
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Figura 19. Poblacion total Paez Boyaca 2005-2011. Tomado de: Proyecciones de Poblacion DANE y Plan de
Desarrollo 2012-2015 municipio de Paez.

4.3.15 Educacioén

53 en el casco urbano se

De acuerdo a la Informacion General del Municipio,
encuentra la Institucion Educativa José Antonio Paez, de caracter publica. Cuenta
con jornada Unica y funciona para los niveles Preescolar, Basica primaria y
secundaria y Media técnica. Incluso, tiene articulacion con el SENA vy

capacitaciones en andlisis contable y financiero.

% ALCALDIA DE PAEZ (BOYACA). Educacion [en lineal. Tomado de: < http:/www.paez-
boyaca.gov.co/Instituciones_Educativas.shtml?apc=lcxx-1-&x=1908193> [citado en 2 de octubre de 2015].
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4.3.16 Salud

De acuerdo a la informacién general del Municipio®*: El acceso a los servicios de
salud para los habitantes del municipio de Péez, principalmente se da en la E.S.E.
(Empresa Social del Estado) Jorge Gonzalez Olmos, quien presta los siguientes

Servicios:

- Consulta Externa

- Consulta Prioritaria

- Paquete (P y P) - Prenatal - Planificacion Familiar - Control Crecimiento y
Desarrollo, Alteraciones Adulto - Alteraciones Jovenes

- Servicio de Odontologia General (PyP) - Sellantes - Detartraje — Fltor

- Servicio de ambulancia

Asi mismo, en la zona centro funciona el Centro de Atencion al Adulto Mayor, cuyo

servicio es ofrecer examenes rutinarios a los adultos mayores.

4.3.17 Uso del suelo y comercio

El suelo fértil permite el cultivo de productos como yuca, café, cafia de azlcar,
platano, cacao, citricos (naranja, mandarina, limon) y zapote. Asi mismo, en la
zona rural se permite el desarrollo pecuario, a través del ganado bovino para

produccion de carne y leche.

* ALCALDIA DE PAEZ (BOYACA). Salud [en lineal. Tomado de: <http://ww.paez-

boyaca.gov.co/Instituciones_Salud.shtml?apc=ldxx-1-&x=1908120> [citado en 2 de octubre de 2015].
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Segun el acuerdo 020 de 2000 reglamentado para la provincia de Lengup&®>, en la

parte urbana, los usos del suelo se reglamentan por:

- Uso residencial (viviendas)

- Uso comercial con presencia de miscelaneas, restaurantes, cafeterias, y

servicios financieros.

- Uso institucional. Corresponde a: Centros de gobierno y toma de
decisiones: Alcaldia, Juzgados, Personeria, Fiscalia, Procuraduria, Notaria,
Médulo de Atencion Provincial (MAP), Registraduria, Oficina de Registro e
Instrumentos Publicos, Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Comité de
Cafeteros y demas instituciones del orden nacional, departamental y
municipal. Asi mismo, a este grupo pertenece: la Parroquia, la escuela y la

Plaza de mercado.

- Uso recreacional

- Uso industrial para aquellas que se encuentran en el casco urbano.

> ALCALDIA DE MIRAFLORES (BOYACA). Acuerdo 020 de 2000. En: Plan Béasico de Ordenamiento
Territorial [en linea]. Tomado de: <http://www.miraflores-boyaca.gov.co/apc-aa-
files/37653830336363663661653961346363/ACUERDO 020 PLAN DE ORDENAMIENTO MIRAFLORES.p
df> [citado en 27 de septiembre de 2015], p. 14.
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4.3.18 Matriz DOFA para con el proyecto

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Apoyo técnico de Ingenieros en
formacion, asi como de recursos
manuales y tecnoldgicos.

Disposicion de la comunidad; Calidez
humana para con los foraneos.

Existencia de residuos solidos
aprovechables.

Acceso a fuentes primarias y secundarias
de informacion y recoleccion de datos.

Riqueza ecoldgica e hidrica del

No hay comision ni una junta
administradora que haga las veces de
evaluadora de un Plan de Manejo de
Residuos Solidos.

No hay como tal un proceso de
seguimiento a las inquietudes y quejas de
los habitantes del casco urbano.

No hay evidencia de un proceso licitatorio
en curso para la construccion de un
relleno sanitario o la adopcion de un

PGIRS.

municipio. La comunidad es parte del problema.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Fomentar en la comunidad la importancia
del reciclado y el tratamiento de residuos
con materia organica.
Paralisis en la implementacion de

Alto potencial de aprovechamiento del
lugar y sus alrededores.

Lograr un disefio cuya finalidad es que no
cause un impacto ambiental significativo.

Orientar una comision que esté pendiente
del relleno sanitario y de las politicas
implementadas, y no se desvirtlie
ninguno.

Proyectar al municipio de Paez como
modelo de reduccion de residuos solidos.

politicas y disefios ante usuarios del
servicio de aseo reacios.

Insostenibilidad del servicio de aseo ante
la falta de alternativas.

Dafos irreversibles al ambiente por
inadecuada disposicion de los residuos
soélidos especiales.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 MARCO LEGAL

4.4.1 Introduccion alas normas reguladoras de disposicion de

residuos solidos

De acuerdo a la Unidad de Planeacién Minero Energética®®, en la Tabla 24 se

indican las normas que aplican sobre residuos sélidos:

Tabla 24. Normatividad sobre residuos soélidos.

NORMA REFERENTE A

Ley 09 de 1979 Medidas sanitarias sobre el manejo de residuos sélidos

Define los residuos especiales, los criterios de
Res. 2309 de 1986 identificacion, tratamiento y registro. Establece planes de
cumplimiento vigilancia y seguridad.

Reglamenta el cargue, descargue, transporte,
Res. 541 de 1994 almacenamiento y disposicion final de escombros,
materiales concreto y agregados sueltos de construccion.

Ley 142 de 1994 Dicta el régimen de servicios publicos domiciliarios

CONPES 2750 de 1994 Politicas sobre manejo de residuos sélidos

Regulacion para impedir la introduccion al territorio nacional

Res. 0189 de 1994 : :
de residuos peligrosos.

Reglamenta la ley 142 de 1994. En cuanto al manejo,

D 1 . o . .
ecreto 605 de 1996 transporte y disposicion final de residuos solidos

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia

Ley 430 de 1998 ambiental referentes a los desechos peligrosos y se dictan
otras disposiciones.
Decreto reglamentario Reglamenta los procedimientos sobre explotacion de
2462 de 1989 materiales de construccion.

Regulacion para impedir la entrada de residuos peligrosos

Resolucion 0189 de 1994 L. .
al territorio nacional.

Fuente: Adaptado de: UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética).

5 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA. Normatividad ambiental y sanitaria [en linea]. Tomado
de: <
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/normativ.htm#BM2 9 Normatividad
sobre_residuos_solido>, [citado en 28 de septiembre de 2015].

78



http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/normativ.htm#BM2_9_Normatividad_sobre_residuos_sólido
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/normativ.htm#BM2_9_Normatividad_sobre_residuos_sólido

4.4.2 Decreto 2981 de 2013

Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo en Colombia.

Como el objetivo general es realizar un Plan de Manejo de Residuos Sélidos para

el municipio de Paez, se podran verificar las disposiciones de este decreto®’,

haciendo énfasis en el Art. 88.

“Art. 88. Plan para la gestion integral de residuos sélidos, PGIRS. Los
municipios y distritos, deberan elaborar, implementar y mantener
actualizado un plan municipal o distrital para la gestién integral de residuos
o desechos sélidos en el ambito local y/o regional segun el caso, en el
marco de la gestion integral de los residuos, el presente decreto y la
metodologia para la elaboracién de los PGIRS.

El PGIRS debera incorporar y fortalecer de manera permanente y
progresiva las acciones afirmativas a favor de la poblacion recicladora.

Asi mismo, el PGIRS tendrd en cuenta entre otros, los siguientes

lineamientos estratégicos:

1. Reduccibn en el origen: Implica acciones orientadas a promover cambios
en el consumo de bienes y servicios para reducir la cantidad de residuos
generados por parte de los usuarios. Incluye el desarrollo de acciones que
fomenten el eco-disefio de productos y empaques que faciliten su
reutilizacion o aprovechamiento, la optimizacion de los procesos
productivos, el desarrollo de programas y proyectos de sensibilizacion,

educacion y capacitacion.

> ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. Decreto 2981 de 2013 [en linea]. Tomado de: <
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=56035#120> [citado en 27 de septiembre de

2015].
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2. Aprovechamiento: Implica el desarrollo de proyectos de aprovechamiento
de residuos para su incorporacion en el ciclo productivo con viabilidad
social, econdmica y financiera que garanticen su sostenibilidad en el tiempo
y evaluables a través del establecimiento de metas por parte del municipio o

distrito.

3. Disposicion final de los residuos generados que no puedan ser
aprovechados.

La implementacion de los programas y proyectos establecidos en el PGIRS
debera incorporarse en los planes de desarrollo del nivel municipal y/o

distrital y con la asignacion de los recursos correspondientes”.

4.4.3 Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Bésico (R.A.S.
2000)

Este contiene los criterios basicos y requerimientos minimos para poner en
marcha, operar y mantener los sistemas de aseo urbano. De esta norma se
abstraeran los aportes correspondientes a manejo de residuos soélidos, como se

aprecia en la Tabla 25.
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Tabla 25. Disposiciones del RAS 2000 (Titulo F) en referencia a la investigacion.

iTEM CARACTERISTICAS
Los residuos sélidos deben clasificarse, al 6. Textiles
menos, de acuerdo con el siguiente esquema®: 7. Madera
Clasificacion 8. Productos metélicos
. 1. Residuos de comida y jardin 9. Vidrio
de residuos - .
s 2. Productos de papel 10. Productos ceramicos, ceniza, rocas y
solidos .
3. Productos de cartén escombros
4. Plastico. 11. Huesos
5. Caucho y cuero 12. Otros
Segln R.A.S. 2000, se debe realizar caracterizacion de los residuos sélidos:
1. En la etapa de pre disefio de un sistema de manejo de residuos solidos
Ensayos de

2. En la etapa de disefio de un sistema de manejo de residuos sélidos.
3. Cuando se requiera optimizar un sistema de residuos solidos.

4. Al menos una vez cada dos afos.

5. Siempre que las condiciones de la generacion cambien.

caracterizacion

Unidades de la | Para la expresar las cantidades generadas, se recomiendan las unidades de expresion que
cantidad de | aparecen en la tabla F.1.4%.
residuos

8 MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico: Titulo F (Sistemas de Aseo Urbano) [en
linea]. Tomado de: <http://www.ceo.org.co/images/stories/ CEO/ambiental/documentos/Normas%20ambientales/1990-
2000/2000/Resolucion%201096%20de%202000%20-%20Titulo%20F.pdf> [citado en 3 de octubre de 2015], p. 19.

* Ibid., p. 20.
% |bid., p. 21.
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TABLAF.14
Unidades de expresion recomendadas para las cantidades de residuos solidos

Tipo de residuos Unidad de expresién recomendada
Doméstico kg/(hab.dia)
Comercial kg/{hab_dia)
Indusirial Se recomienda expresarla con base en una unidad repefitiva, por ejemplo
[kg/paguete]
Agricola Se recomienda expresarla con base en una unidad repetitiva, por ejemplo
[kg/t de producto]
Peso Sea cual fuere el método seleccionado el peso volumétrico es el cociente entre el peso en kg de
volumétrico de | la muestra de residuos sélidos sobre el volumen del recipiente utilizado en el muestreo expresado
residuos en m°, aunque pueden usarse unidades anélogas.®
Son residuos aprovechables segun el R.A.S. %
- Materiales férreos y no férreos limpios.
- Aluminio libre de humedad. - Residuos de jardin
Residuos - Papel y carton sin contaminantes ni - Residuos de construccion y demolicion.
aprovechables humedad. - Madera.
- Plasticos clasificados. - Neumadticos.
- Vidrios de color excepto los de - Pilas (excepto las alcalinas y las de zinc)
automoviles.

® Ibid., p. 23.
%2 Ibid., p. 45.
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Objetivos a
perseguir con
un relleno
sanitario

El objetivo principal para la seleccion del sitio
de ubicacion del relleno sanitario, es que éste
permita realizar la disposicion final en forma
técnica y econdmica, siempre que cumpla con
estos objetivos:

- Minimizar los efectos del impacto
ambiental.

- Minimizar la distancia de transporte para
no afectar el disefio y operacion.

- Cumplir con la capacidad requerida para
la vida util del relleno sanitario, y que
ésta sea compatible con la gestion, los
costos y la infraestructura.

Ubicar el relleno sanitario cerca de una
via principal para su facil acceso.

Obtener datos sobre las cantidades y las
caracteristicas de los suelos que se van
a utilizar como material de cubierta.

Facilitar la operacion del relleno,
directamente vinculado a las
caracteristicas topograficas.

Analizar el desarrollo del municipio en
funcién de los requerimientos definidos

en el POT (Plan de Desarrollo Territorial)
63

Restricciones
de un relleno

- Distancia minima al casco urbano: 1 Km,
y mas si el impacto ambiental es alto.

- No debe ser vecino de aeropuertos. El
municipio de Paez no cuenta con él.

La distancia minima del sitio a los pozos
de agua potable, tanto en operacion
como en abandono, a los manantiales y
a cualquier fuente superficial o
subterranea, debe ser mayor de 500 m.

sanitario . . L . . L
- Ladistancia de ubicacion del sitio para la No puede haber ninguna disminucion en
disposicion final, con respecto a cuerpos la calidad del agua superficial y/o
de aguas superficiales, debera ser subterranea de los acuiferos localizados
minimo de 500 m a partir de la orilla del bajo el relleno y de las aguas
* Ibid., p. 77.
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cuerpo de agua.

- El sitio de localizacion esta prohibido
dentro de los 60 m de zonas de fallas
geolégicas que hayan experimentado
desplazamiento del sitio desde los
altimos 10.000 afios.

superficiales adyacentes a la unidad.
Para tal fin, la distancia entre el fondo del
relleno y la méxima altura freética, debe
ser minimo de 5 m.

No debe haber afectacion de obras
civiles como acueductos, vias,
alcantarillados, transmisién eléctrica,
etc., y de comunicacién®,

Aspectos
hidrologicos

Un relleno sanitario no debera ubicarse en
zonas de pantanos, humedales y &reas
similares a menos que durante el disefo y la
construccion se demuestre que:

- No existen otras alternativas de
localizacion disponibles.
- No se contaminara el area.

No se violaran las reglamentaciones de
calidad del agua.

No se arriesgaran especies amenazadas
y habitats criticos.

No se degradaran humedales u otros
cuerpos de agua.

El suelo donde se construird el relleno
sanitario es estable®.

Aspectos
geoldgicos y
geotécnicos

- No construir rellenos sanitarios en zonas propensas a fallas geolégicas. Minimo a 60 m de

ellas.

- No construir rellenos sanitarios en sitios que puedan generar asentamientos (estratos de
suelos altamente compresibles), sitios propensos a deslizamientos y/o aquellos de

ambientes karsticos.

- El valor maximo permitido de la permeabilidad del depésito superficial serd 107 cm/s y

® Ibid., p. 78.
® |bid., p. 78.
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debe tener un espesor minimo de 1 m.
Estudios fe P L . L ., o
bASICOS Topogréfico, geotécnico, geoldgico, climatolégico, modelo de generacién de lixiviados.
Depende de las condiciones topograficas, geotécnicas e hidrologicas del sitio seleccionado para
la disposicion final de los residuos. Debe establecerse el perfil estratigrafico del suelo y el nivel de
acuiferos freaticos permanentes y transitorios®®.
METODO CARACTERISTICAS
Zania Debe utilizarse en regiones planas. La tierra que se extrae debe colocarse a un lado de
: la zanja para utilizarla como material de cobertura.
Este método debe utilizarse en areas relativamente planas, donde no es factible excavar
] Area trincheras para enterrar los residuos sélidos. Estas pueden depositarse directamente
Método de sobre el suelo original, en cuyo caso el material de cobertura deberé ser importado de
disefio otros sitios o, si es posible, puede ser extraido de la capa superficial.
El método debe utilizarse en terrenos de pendiente moderada. Puede planearse de
Rampa manera que se formen escalones, haciendo pequefias excavaciones para obtener el
material de cubierta.

Combinado | Los métodos de &rea y trinchera, por poseer técnicas similares de operacion, pueden
de areay combinarse para obtener un mejor aprovechamiento del terreno del material de
trinchera cobertura y rendimientos en la operacion.

% |bid., p. 83.
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Sustancias
toxicas

Es importante emprender una labor de separacion y aprovechamiento de residuos sdlidos. Pero
por su volatilidad, inflamabilidad o efectos adversos, las siguientes sustancias se consideran
téxicas y no podran ser transportadas al relleno sanitario, sino aisladas®’.

- Antimonio y sus compuestos

- Asbesto en todas sus formas, incluyendo el amianto
- Berilio y sus compuestos

- Carbonilos metélicos

- Ciandgenos y sus compuestos

- Compuestos de cobre

- Compuestos arométicos halogenados y no halogenados
- Compuestos inorganicos de fluor

- Compuestos organicos halogenados

- Dibenzofuranes policlorados

- Eteres

- Fenoles

- Fosforo y sus compuestos

- Fluoroacetatos

- Niquel y sus compuestos

- Perdéxidos, cloratos, percloratos y nitratos organicos
- Plutonio y sus compuestos

- Solventes organicos halogenados y no halogenados
- Compuestos de: talio, telurio, titanio, vanadio, zinc

- Medicamentos vencidos

- Residuos de plaguicidas

Fuente: Elaboracion propia.

®" bid., p. 108.
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5 DISENO METODOLOGICO

El proyecto a desarrollar titula “Propuesta de un Plan de Manejo de Residuos
Sdlidos para el municipio de Paez (Boyacd)”. Esta bajo la linea de investigacion de
Hidrotecnia, y su correspondiente sublinea es Gestion ambiental aplicada a

ambitos urbanos.

5.1 Enfoque

Su enfoque es cualitativo, ya que se parte de la caracterizacion de la situacion
problema en el municipio de Paez, es decir, se parte de su entorno fisico, del
analisis de las caracteristicas demogréficas, de la conducta y actitudes de los
habitantes, y las relaciones que existen entre las variables de investigaciéon. La
informacion a recolectar se obtiene a través de observacion simple y obtencion de
informacion de fuentes secundarias, para finalmente proponer un Plan de Manejo
de Residuos Sdlidos que se adapte a las necesidades del municipio y al contexto
actual. No es un proyecto que implique ensayos de materiales actuales o nuevos

para evaluar su comportamiento, ni de simulacion de fenémenos.

5.2 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es descriptiva-explicativa mediante la observacion directa:
del comportamiento de los habitantes frente a la generacion de residuos, y de la
identificacion de la frecuencia y predominancia de residuos. En la observacion se
detecta la falta de conciencia de los habitantes y que ademas no cuentan con
relleno sanitario que funcione de manera aceptable, lo que ocasiona que los
residuos sean trasladados a otro lugar y no exista como tal la cultura del reciclaje.
Con el Plan de Manejo de Residuos Sdlidos se pretende minimizar el impacto
ambiental asi como propender por la disminucion de los residuos generados.
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Dado el enfoque cualitativo, la poblacion a la que va dirigida es al municipio de
Péez (Boyacd), y la muestra corresponde a habitantes de la zona urbana, adn sin
definir si se encuestara a todos los habitantes del municipio o se delimitara el
namero; precisamente la informacién se concentrara en el nacleo urbano, ya que

son quienes mas generan residuos solidos.

5.3 Operacionalizacion de variables

La correspondiente operacionalizacion de variables, de forma inicial, se presenta
en la Tabla 26:

Tabla 26. Operacionalizacién de variables independientes y dependientes.

VARIABLE DESCRIPCION MEDIDA(S)
Poblacion del municipio hab
Poblacion con servicio de aseo hab
Cantidad de residuos depositados en
kg/sem
una semana
Densidad de residuos sélidos kg/m?®

Tipo de suelo (si se tienen estudios

i es cualitativa
previos)

Independiente

Permeabilidad “k”

m/s, cm/s

Nivel freatico

m de profundidad

Precipitacion anual

mm

Temperatura

°C

Direccion del viento

N, S, E, W, NE, SE, NW,
SW

Area de la cuenca hidrogréfica

m2
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Coeficiente de escorrentia (C)

Adimensional, entre 0y 1

Topografia del sector

Es cualitativa

Dependientes

Tipo de suelo (con ensayo
granulométrico)

Es cualitativo, con cartas
de clasificacion

Poblacién proyectada hab

Cobertura del servicio de aseo %
Produccién per-cépita de residuos Kg/hab/dia

Volumen de residuos solidos m?
Volumen del material de cobertura m?
Volumen del relleno sanitario m?
Altura media de relleno sanitario m
Area del relleno sanitario m?

Vida util del relleno sanitario afos

Intensidad de lluvia mm/hora
Caudal de escorrentia m®/s
Area del canal interceptor m?

Caudal de lixiviados

I/s, pero se puede
expresar en m®/s

3

Volumen de lixiviados m
Longitud de zanjas para lixiviados m
Dimensiones de la celda diaria m

Mano de obra

hombre/dia, persona/dia

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 Técnicas e instrumentos

Las técnicas utilizadas para recolectar la informacidbn necesaria para la
investigacion son la observacion directa para dimensionar el problema a través de
los hechos; y la utilizacion de cuestionarios, porque en principio arrojardn datos

veraces.

Los instrumentos de recoleccion de informacion corresponden a: formatos de

encuestas y entrevistas, notas de campo y toma de datos en hoja de calculo.

5.5 Fases de la investigacion

Dado que se asumen 3 objetivos especificos, igualmente se asumen 3 fases:
“‘punto de partida”, “disefo”, “concienciacion”. La primera, referida a datos iniciales
por fuentes secundarias de informacion. La segunda, referente a los parametros
de disefio de un relleno sanitario. La tercera, referida a labor de concienciaciéon y
difusion con la comunidad. La Tabla 27 indica los objetivos especificos y las fases

asociadas a los mismos

Tabla 27. Fases de investigacion del proyecto de investigacion en desarrollo.

OBJETIVO ESPECIFICO FASE

Evaluar el sistema de recoleccion existente cuyo resultado
sea la determinacion del residuo sélido predominante.

“‘Punto de partida

Disefiar un modelo de gestion municipal de residuos

. “Disefio”
solidos.
Elaborar un plegable para fines de difusion del proyecto
con la comunidad (escuelas, entidades y residencias), y . L,
Concienciacion

gue a su vez sea complementado de la labor de
concientizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6 Descripcion de las fases de investigacién

A continuacion se describen las fases de investigacion, en detalle:

Punto de partida:

En esta fase a través de investigacion por fuentes secundarias se debe precisar
todo lo relacionado con la recoleccion, transporte y disposicion de residuos
provenientes del municipio de Paez (Boyacd), En forma paralela se utilizara la
técnica de la observacion simple, ya que las encuestas a los habitantes y las
entrevistas a las autoridades permitiran abarcar la problematica con mayor

claridad.

Ademas, se deben detallar datos iniciales o de entrada, como: dias y horas en que
se recogen los residuos, la ruta de recoleccion, el personal con que cuenta la
empresa prestadora del servicio de aseo, si el lugar tiene al menos un relleno
sanitario o en su defecto a dénde son llevados los residuos, qué tipo de residuos
predominan, y evaluar qué tanto reciclan los habitantes de Paez.

“Diseno”

Al llegar esta fase se debe tener abordada la problematica en su totalidad y haber

precisado los interrogantes anteriores. Esta fase se desarrollara en varias etapas:

Etapa 1. Recoleccion de datos por fuentes secundarias. Antes del disefio del
relleno sanitario, se deben precisar datos como: poblacion proyectada, produccion
per-capita de residuos, estimacion de la densidad de residuos, obtener los
parametros del suelo y topografia del sector, obtener caracteristicas climaticas e
hidrolégicas, entre otros que se vayan solicitando a medida que se haga el disefio.
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Dependiendo de las caracteristicas del suelo y de la topografia, se debe decidir el
lugar donde se ubicara, si el relleno funcionard sobre terraplén o se hara corte, y
por otro lado, cual es el tipo de relleno (si el método de la trinchera, el método de
las areas o combinados), cuyos objetivos seran determinar volumenes, alturas

medias del relleno y la superficie que ocupan.

Etapa 2: Bosquejo inicial del Plan de Gestion Municipal de Residuos Solidos, con
los resultados del disefio del relleno sanitario y toda la informacién recolectada en

la fase 1.

“Concienciacion”

Finalizado el estudio sobre el relleno sanitario, continla la labor de concienciacion,

que tendra dos etapas:

Etapa 1, con la continuacién y posterior finalizacion del Plan de Manejo de
Residuos Sdlidos que contendra informacion general del municipio, informacion
sobre Gestidn Integral de Residuos Soélidos y los disefios del relleno sanitario que

se propone como alternativa, ya con retroalimentacion y correcciones posteriores.

Etapa 2, con fines de difusién de la investigacion y del Plan realizado, para
conocimiento de entidades, escuelas y residencias de la cabecera municipal, y por
qué no, poder aplicarlo y evaluar sus implicaciones luego de concluida la

investigacion.

5.7 Recursos

Para el desarrollo de la investigacion intervienen una serie de recursos los cuales
facilitan la realizacion de las fases de la investigacion, clasificados como se

aprecia en la Tabla 28.
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Tabla 28. Recursos estipulados para la investigacion.

RECURSO CARACTERISTICAS
Asesorias auxiliares de docentes y de otras personas que han
trabajado proyectos de residuos sélidos, aunque los hayan
Humano . . . :
orientado de otra forma. (Ej.: Una planta de manejo de residuos
sélidos)
Computadora para redacciéon y hojas de célculo
Cémara fotografica o de celular
Memorias USB
Materiales Impr'esora
Escaner
Inversion inicial de canecas
Papel disponible para impresion
Papel para planos

Fuente: Elaboracion propia.

5.8 Cronograma

A continuacion se presenta un cronograma preliminar del proyecto (Tabla 29),
adaptado con ayuda de Microsoft Project.

Tabla 29. Actividades contempladas en Microsoft Project, junto con fechas.

No. Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin Predecesoras
0 DISENO PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS 216 dias jue sab
SOLIDOS 03/09/15 | 04/06/16
.. , jue mie
1 Iniciales y Fase 1 34 dias 03/09/15 | 14/10/15
R TI , jue jue
2 Informacidn bibliografica 24 dias 03/09/15 | 01/10/15
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jue

jue

3 Primera visita al sector 0 dias 01/10/15 | 01/10/15 2

4 ebores dsigﬁgzca’cfiiig riermacien | 10 dis 01/j;§/15 14/n;(i)e/15 3

S| Momemenn | soan | ke |
6 Fin Marco referencial 0 dias 14/n;i0e/15 14/n;i0e/15 5

7 Fase 2 105 dias | 4/"1‘33/ s | o3 /’(‘)‘: 116

8 Parametros poblacionales 25 dias 14;2515 12/jrle/15 6

2 Parémetr?‘i::uberrfcﬁf)M anieRey | s dis 14/n;ioe/15 12/j;f/15 8cc
10 Optig;::cflizgegf:fﬁgf SO ] 25 dias 14;111515 12/j;16/15 9cc
11 Densidad de residuos sélidos 25 dias 142515 12/jrle/15 10CC
12 Esquema topografico del sector 25 dias 14;;515 12};5/15 11CC
13 Parametros del suelo 25 dias 14711515 12/j]l:lf/15 12CC
14 Parametros hidroldgicos 25 dias 14;2(i)e/15 12};;2/15 13CC
15 Parametros climaticos 25 dias 14;;515 12/j;1e/15 14CC
16 Parametros faltantes 25 dias 14;;515 12/j;1e/15 15CC
17 Poblacidon proyectada 15 dias 12};;2/15 30)::/15 16
18 Cobertura del servicio de aseo 15 dias 12/j;41e/15 30);;/15 17CC
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jue

lun

19 Produccion per-capita 15 dias 12/11/15 | 30/11/15 18CC
. . - , jue lun
20 Volumenes de residuos sdlidos 15 dias 12/11/15 | 30/11/15 19CC
21 Altura media del relleno sanitario 15 dias jue lun 20CC
12/11/15 | 30/11/15
22 Area tentativa del relleno sanitario 15 dias jue lun 21CC
12/11/15 | 30/11/15
. N , jue lun
23 Vida util del relleno sanitario 15 dias 12/11/15 | 30/11/15 22CC
Disefio de taludes dependiendo de la , lun vie
24 topografia 30 dias 30/11/15 | 22/01/16 23
Disefio por método de zanjas o , lun vie
25 trinchera 30dias | 36/11/15 | 22/01/16 24CC
26 Correcciones o replanteos del disefio | 30 dias vie vie 25
P 22/01/16 | 26/02/16
. , vie jue
27 Ruteo de recoleccién 5 dias 26/02/16 | 03/03/16 26
. , jue jue
2 Fin F 2 27
8 ih Fase Odias | 13/03/16 | 03/03/16
, jue mar
29 Fase 3 44 dias 03/03/16 | 26/04/16
Elaboracién Plan de Manejo de , jue sab
30 Residuos Sélidos para el municipio 30 dias 03/03/16 | 09/04/16 28
31 Correcciones o replanteos del Plan 5 dias sab vie 30
P 09/04/16 | 15/04/16
Elaboracién de plegable , vie lun
32 representativo 2dias | 1c/0a/16 | 18/04/16 31
Difusion de la investigacion y , lun sab
2
3 encuestas finales >dias | 1g/0a/16 | 23/04/16 3
L , sab mar
34 Actualizacion del proyecto de grado 2 dias 23/04/16 | 26/04/16 33
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35 Consecucion 33 dias 26;?)2;16 04/5(?:/16
36 Terminacion pgrre;icrlginar de la tesis de 0 dias 26;82;16 26;82;16 34
37 Segunda acgueagi:;i;ﬁn del proyecto 5 dias 26;32;16 02);:/16 36
38 Radicacion de la tesis 0 dias 02/|(l;;/16 02/|(l;;/16 37
39 Tiempo de espera 12 dias 02);;/16 16/I(L)15n/16 38
o | MmN IO | i | e | s
a1 Finalizacién odias | , 178;; 6 | 3 178;; 16 40
42 Sustentacion 4 dias mar sab 41
31/05/16 | 04/06/16
43 Fin Consecucion 0 dias 04;(?:/16 04;(?:/16 42
44 Fin del proyecto 0 dias 04;(?:/16 04;(?:/16 43

Fuente: Elaboracion propia.
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5.9 Presupuesto

Los costos generados por el proyecto de forma preliminar, se establecen en la
Tabla 30.

Tabla 30. Presupuesto preliminar del proyecto.

ITEM PRECIO

Transporte hacia el municipio ida y
regreso para varias visitas

Fotocopias de encuestas,

‘ 50.000
entrevistas, formatos-
Impresion de varios ,ejemplares para 100.000
asesorias
Impresion de planos
Impresion proyecto final de 120 pag. 20.000
+ argollado
Elaboracion 2 C.D. 8.000
Impresion Plan de Manejo de 10.000

Residuos Sdélidos

Imprevistos

TOTAL

Fuente: Autores.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado, se hace un recuento de los resultados, segun las fases

consideradas en la investigacion.

6.1 Fase l. Punto de partida
En esta fase se debia abarcar la recoleccion, transporte y disposicion de residuos
sélidos que fuera un punto de partida para el desarrollo posterior. Para tal fin, la

agenda cubrié una inspeccién al municipio, y la aplicacion de entrevistas y

encuestas.

6.1.1 Observacion simple

La observacion tiene como evidencia las siguientes figuras:

No hay o es muy poca la cultura de reciclaje

R\

Fuente: Autores. Fuente: Autores.
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Acumulacion de residuos en bolsas por la baja frecuencia de recoleccién

~:’

AUtOI’IES.

o X T
Autores.

Fuente:

Fﬁénte:

Fuente: Autores. Fuente: Autores.
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Aparente orden en los dias que se saca la bolsa de basura, con obstruccion del

espacio publico.

Fuente: Autores. Fuente: Autores.

v A 3

Fesn= A== Relieve montafioso del municipio de Péez; este es un factor

determinante para el relleno sanitario que se piensa desarrollar:
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Entrevista con el Sr. Alcalde, Juan Diego Morales

SECRETARIA !
DE DESPACHO :

Fuente: Autores. Fuente: Autores.

Sitio de separacion a 80 m de Paez. Alli se separan los residuos aprovechables de

los organicos.

Fuente: Autores. ' Fuente: Autores.

La clasificacion de residuos sélidos, entre organicos y aprovechables, se hace de
forma rudimentaria. No hay normas de manipulacion y el personal es menor de
edad.

Fuente: Autores. Fuente: Autores.




Incluso, se puede apreciar en este sitio y en la zona rural se tiene mas arraigada la

idea del compostaje, y se puede apreciar un compost artificial.

e T WD P i i

e

Fuente: Autores.

Unidades e instituciones: parroquia, inspeccion de policia, centro de salud,
estacion de servicio. Se aprecia que el municipio se extiende sobre pendientes

considerables.

Fuente: Autores. Fuente: Autores.




Fente: Autores. Fuente: Autores.

Nuevo pozo petrolero en el municipio de Paez; genera mas residuos por parte de

la poblacion flotante y su propio funcionamiento.

Fuente: Autores. Fuente: Autores.
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Fuente: Autores.

Vehiculo de recolecciéon. No se encuentra en estado 6ptimo. El transporte de estos
residuos hacia Tunja tiene una duracion de 6 a 7 horas, y se hace de forma

semanal por la cantidad de habitantes del municipio.

Fuente: Autores. Fuente: Autores.

Vias de acceso: Problematica adicional al del manejo de residuos sélidos

Fuente: Autores.
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Encuestas.

Fuente: Autores. Fuente: Autores.

Fuente: AUtores. Fuente: Autores.
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6.1.2 Modelo de entrevista

Se programo inicialmente una entrevista el 2 de octubre de 2015 con el Alcalde

Juan Diego Morales, quien respondio las preguntas de la Tabla 31.

Tabla 31. Relacidn de inquietudes y respuestas de la entrevista programada.

INQUIETUD

RESPUESTA

¢En qué franja del dia se hace la
recolecciéon de basuras?

Una vez por semana por ser el municipio
pequefio, y en horas de la mafana.

¢, Todos los residuos generados son
depositados cerca al municipio, o0 son
llevados a algun lugar? Si es asi, ¢a
donde?

No se llevan los residuos a un relleno
sanitario como tal, sino a un lote dispuesto
a 80 m del municipio donde se separan los

residuos reciclables de los organicos.

¢, Qué tan arduo ha sido el transporte
y manejo de los residuos sdlidos del
municipio ante el mal estado de las
vias de comunicacion?

Ha sido una problematica muy dificil
porque los residuos son llevados al relleno
de Pirgua en Tunja, a través de vias en
malas condiciones y con duraciones de
hasta 6 horas de recorrido

¢ Tiene algan estimativo de qué
cantidad de residuos en
toneladas/dia se producen en total?

Aproximadamente 3-4 Ton/sem

¢,Con cuanto personal del servicio de
aseo cuenta el municipio? ¢Ellos
clasifican la basura en el momento
de la recoleccién?

3 personas trabajan en un vehiculo de
recoleccion y 2 personas separan los
residuos.

¢ El municipio cuenta con algun punto
ecolégico? Es decir, un punto con
varias canecas y en cada una
informar qué se debe depositar.

No existen puntos ecologicos en el
municipio.
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En estos momentos el municipio
implementa un programa se socializacion,
donde dos personas recorren casa a casa

y socializan todo lo correspondiente a
separacion y aprovechamiento de residuos
solidos.

¢Han promovido en los habitantes la
separacion adecuada de residuos en
varias canecas como lo ordena la
normatividad?

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3 Modelo de encuestay resultados

Se selecciond una muestra representativa de 120 habitantes y se aplicé una

encuesta cerrada. En la Tabla 32 se aprecian 16 preguntas realizadas junto con

sus opciones de respuesta, agrupadas en 4 categorias:

Tabla 32. Relacién de preguntas y opciones de respuesta para encuesta cerrada.

Cat. INQUIETUD OPCIONES DE RTA.
. ¢En qué franja del dia el vehiculo | A. Madrugada | C. Tarde
recoge la basura? B. Mafana D. Noche
. ¢Le gustaria que se hiciera la A Si
recoleccion de basuras en otro '
. B. No
horario?
S
I3 . Considera que la cantidad de
Q i A. Poca
Q recolectores en el vehiculo de C. Mucha
S . B. Normal
> recoleccion es...
2 A. Lun-Mie-
o . ¢,Cual es la frecuencia de recoleccion Vie
) . C. Otro
S para el barrio? B. Mar-Jue-
% Sab
. ¢.Colmo considera en general el
o ., g A. Excelente | C. Regular
servicio de recoleccion de basuras
. B. Bueno D. Malo
en el municipio?
. ¢.Cudl es su percepcion sobre el | A. Econdmico
¢ ) p P ., C. Costoso
cobro del servicio de recoleccion? B. Normal
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7. ¢Qué tanto se lee, se escucha o se A Mucho
debate sobre cuestiones | _° C. Nada
. B. Poco
ambientales?
A. Papel
p” . F. Metal
~ . : B. Periddicos .
8. Sefiale lo que se recicla, o si no C. Cartén G. Plastico
a recicla L H. Otros
S D. Vidrio I.  No reciclo
S E. Latas ' '
g 9. ;Se han realizado técnicas como el | A- Siempre
32 compostaje para tratar residuos con | B. Algunas C. Nunca
S materia organica? veces
o 10. ¢Se tiene el habito de depositar A S
los residuos en diferentes canecas B. NG
(verde, azul gris, roja)? '
11. De forma subjetiva, en un dia la ~
. : . A. Pequefia
cantidad de residuos  solidos
) B. Grande
depositados en su hogar es
12.  Si su hijo o hijos estudian, ¢en la . C. Nunca
Y . A. Siempre .
0 institucion se promueve la catedra de D. No tiene
@ . . ] B. Algunas .
< educacion ambiental, asi como hijos o no
o ~ Qg veces .
= camparfas de sensibilizacion? estudian
8 | 13. ¢En su lugar de trabajo se :
S ¢ g o J A. Siempre C. Nunca
o brindan capacitaciones sobre
c . . - B. Algunas D. No labora
o} educacion ambiental, campafas de
e L . . veces actualmente
8 reciclaje o separacion de residuos?
>
2 14. Segln su apreciacion, ¢Qué | A. Alta
8 tanta prioridad le da la administracion | B. Igual a otros temas
municipal a este tema? C. Baja o inexistente
, A. Importante
15. El tema abordado segun su P .
c S B. Poco importante
o apreciacion le parece... -
‘S C. Insignificante
ﬁ 16. ¢Estaria dispuesto a recibir
_g charlas sobre reciclaje y compostaje, | A. Si
L independiente de que sepa o0 no| B. No
sepa hacerlos?

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados y observaciones se consolidan en la Tabla 33:
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Tabla 33. Reporte de resultados tabulados y graficados para cada pregunta de la encuesta.

Cat. INQUIETUD TABULACION RESULTADOS GRAFICOS
Respuestas % 1. Franja de recoleccion
1. ¢En qué franja || Madrugada 7 5.83% 4.17% 0.00% _5.83% ® Madrugada
del dia el Mafiana 108 90.00% = Maftana
vehiculo recoge Tarde 5 4.17% Tarde
la basura? Noche 0 0.00% Noch
oche
- TOTAL 120 100.00%
NS
o 2. ¢ Otro horario d
@ | 2. ¢Le gustaria que "¢ r°| orarto ae
o .. Respuestas % recoleccions
S se hiciera la 5 o —0.83%
5 recoleccion de " > 29'17; 29.17% =S|
© basuras en otro . = NO
o . TOTAL 120 100.00%
S horario?
; 70.83%
3
. 3. Cantidad de recolectores
3. Considera que la Respuestas %
cantidad de Pocos 63 52.50% 27,50%
52,50% M Pocos
recolectores en el Normal 24 20.00% . |
L orma
vehiculo de Muchos 33 27.50% )
- o M
recoleccion es. .. TOTAL 120 100.00% 20,00% uenos
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4. Frecuencia de recoleccion

. Respuestas 9
4. ¢Cualesla pu % - 0.00%
frecuencia de L-M-V 108 90.00% . b 10.00% LMV
., M-J-S 0 0.00%
recoleccion para m M-J-S
. Otro 12 10.00%
el barrio? TOTAL 120 100.00% Otro
il 90.00%
5. ¢Como 9 5. Opinién sobre el servicio
considera en Respuestas % P
Excelente 0 0.00% 0.00% _12.50%
general el m Excelente
servicio de Bueno 15 12.50%
B
eceion d Regular 24 20.00% w Bueno
recoieccion ae Malo 81 67 50% 20.00% Regular
basuras en el .
o TOTAL 120 100.00% 67.50% = Malo
municipio?
6. ¢Cual es su Respuestas 9% 6. Percepciondel cobro
percepcion sobre || Econdmico 22 18.33% 30.83% 18.33%
el cobro del Normal 61 50.83%
servicio de Costoso 37 30.83% = Normal
iAn? Costoso
recoleccion” TOTAL 120 100.00% £0.83%
< 7. ¢Qué tanto se Respuestas % 7. Interés sobre impactos ambientales
g o lee, se escucha Mucho 0 0.00% 0.00% 18.33% L Mucho
S 9 o se debate Poco 22 18.33% | o Poco
-g © sobre cuestiones Nada 98 81.67% s
o ambientales? TOTAL 120 100.00%

81.67%
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Respuestas

%

8. ¢Qué serecicla?

Papel 12 10.00% H Papel
Periddico 8 6.67% 10.00% m Periddico
Cartones 8 6.67% M Cartones
8. Sefiale lo que se Vidrio 10 8.33% m Vidrio
recicla, o si no Latas 0 0.00% ® Latas
recicla Metal 8 6.67% = Metal
Plastico 9 7.50%  Plastico
ot 7 5.83%
ros () — 7 50% W Otros
Nada 58 48.33% Nada
TOTAL 120 100.00%
9. ¢Se han 9. ¢ Realiza compostaje?
realizado Respuestas % 0.00% 12.50% W Siempre
técnicas como el Siempre 0 0.00%
compostaje para | | Algunas veces 15 12.50% m Algunas
tratar residuos Nunca 105 87.50% veces
con materia TOTAL 120 100.00% " Nunca
organica? 87.50%
10. ése. tiene el 10. i Usa o ha usado las canecasde
habito de colores para depositar residuos?
depositar los Respuestas %
. S| 16 13.33% 13.33%
residuos en
. NO 104 86.67% =S|
diferentes
TOTAL 120 100.00% = NO

canecas (verde,
azul gris, roja)?
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11. De forma
subjetiva, en un

11. En su hogar la cantidad de

dia la cantidad Respuestas % residuos depositados es:
de residuos Baja 29 24.17% 75.83% 2417% mBaja
- Alta 91 75.83%
solidos mAlta
. TOTAL 120 100.00%
depositados en
su hogar es
12. Sisuhijoo
hijos estudian, 12. F{romogic’m dela cétet!ra
;en la institucion Respuestas % medioambiental en colegios
se promueve la Siempre 0 0.00% 13.33% 0.00% 8.33% B Siempre
catedra de Algunas veces 10 8.33%
iy M Algunas
" educacion Nunca 94 78.33% veces
% ambiental, asi | | No tiene hijos 16 13.33% = Nunca
(@) A 0,
= Ccomo campanas TOTAL 120 100.00% & No tiene
9 de hijos
= sensibilizacién?
S | 138.  ¢Ensulugar
% de trabajo se 13. Promocién de cétedra
3 brindan Respuestas % medioambiental en sitios de trabajo
S capacitaciones Siempre 0 0.00%
&) ., 10.00% 0.00% 7.50% m Siempre
sobre educacion | | Algunas veces 9 7.50%
ambiental, Nunca 99 82.50% W Algunas
campafias de No labora 12 10.00% e
reciclaje o TOTAL 120 100.00% o labo
.z O labora
separacion de
residuos?
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14 Seq(n su - 14. Percepcionde la labor de la
. apreCiiCién . Resp:estas g OA(’) ty administracién municipal
y ta . o
(,QUé tanta |gua| a otros 51 17.50% 0.00% 17.50% W Alta
prioridad le da la temas R
administracion Baj = lgual a otros
ajao o temas
municipal a este inexistente i 82.50% w Bajao
tema? TOTAL 120 100.00% 82 50% inexistente
. % 15. El tema le parecio:
espuestas ()
15. Eltema Importante 99 82.50% 4.17% ® Importante
abordado segun
0 S€9 _ Poco 16 13.33% _
su apreciacion le importante ® Poco importante
parece... Insignificante 5 4.17%
S TOTAL 120 100.00% = Insignificante
2
N
© 16. ¢Estaria
[ dispuesto a 16. Disposicion a nuevas
recibir charlas Respuestas % charlas
sobre reciclaje y SI 89 74.17% w s
compostaje, NO 31 25.83%
independiente de TOTAL 120 100.00% = NO
que sepa 0 no 74.17%
sepa hacerlos?

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.4 Anaélisis de los resultados

De los resultados tabulados y graficados, se puede abstraer el siguiente analisis

para cada categoria, presentado en la Tabla 34:

Tabla 34. Andlisis de los resultados por categorias de preguntas.

CATEGORIA OBSERVACIONES
Es un servicio prestado en horas de la mafiana, con preferencia
de los habitantes a evaluar otros horarios para no interferir con
SERVICIO las actividades cotidianas.
PRESTADO . :
Segun los encuestados se confirma un mal panorama: escaso
personal de recoleccion (52.5%) y escasa frecuencia del
(Preg. 1-6) . : L
servicio que refleja una mala opinion (67.5%).
Destaca el hecho de que no es costoso (50.83%).
Poco o nulo interés por lo ambiental (81.67%). Poca disposicion
de reciclaje (muy pocos reciclan y casi la mitad de encuestados
icl | 87.5% h
CONDUCTA no reC|ca_1 nada), el 8 .5 o de encuestados”no sabe hacer
compostaje o no lo realiza, el 86.67% no utiliza canecas de
EN CASA . ~ G
diferente color. Las campafas de sensibilizaciéon actuales no
tienen los resultados esperados.
(Preg. 7-11) P
Mientras tanto, en casa la gente genera gran cantidad de
residuos en contraste con la escasa frecuencia de recoleccion.
La mayori nsider n lugar rabaj ion
CoNDUCTA | emas ambentales  (18.35% y  82.5%
EN OTROS res ert):tivamente) = .
LUGARES P '
El 82.5% considera que la Administracion deja a un lado este
(Preg. 12-14) ° a J
tema.
El 82.5% de encuestados considera importante el tema
FINALIZACION |abordado. Es méas cuestion de habitos.
(Preg. 15-16) |El 74.17% considera estar dispuesto a nuevas charlas. El resto
se excusa por trabajo o por apatia.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.5 Obtencién del residuo sdlido predominante

Auln sin emprender la labor de concienciacion, se puede obtener el residuo solido
predominante con los datos que se tienen en el momento. El dia 2 de octubre de
2015, aprovechando que era dia de recoleccion, se encontraban en el sitio varias
bolsas de basura.

Aprovechando la visita de los investigadores al sitio, se analizaron 10 bolsas que
se encontraban alli desde el dia anterior, todas sin capacidad completa y de
tamafio mediano. Se procedi6 para cada bolsa de basura a separar sus
componentes segun fueran papeles, cartones, vidrio, latas, metal, plastico y

organicos inicialmente, ya que adn no se tiene cultura de tratamiento.

Los componentes de cada bolsa se almacenaron en otras bolsas de menor
tamafio, se marcaron y se procedid a tomar su masa neta en una bascula
dispuesta alli. Los resultados de esas mediciones se muestran en la Tabla 35,

asumiendo que el peso total de cada bolsa redondea los 3 Kg.

Tabla 35. Relacidon de masas de cada componente separado para cada muestra de basura.

PESAJE DE RESIDUOS EN KG EFECTUADO EL DiA 9/0CT/2015

Bolsa Papel Cartones Vidrio Latas Plastico Metal Organicos | TOTAL (Kg)

1 2.90 0.30 0.78 0.13 0.33 0.58 3.13 8.15

2 2.55 0.48 0.70 0.25 0.50 0.35 3.20 8.03

3 2.73 0.18 0.58 0.23 0.45 0.38 2.95 7.50

4 2.58 0.23 0.53 0.18 0.40 0.33 2.88 7.13

5 3.00 0.23 0.60 0.20 0.45 0.38 3.08 7.94

6 2.73 0.20 0.63 0.18 0.35 0.25 3.00 7.34

7 2.90 0.50 0.55 0.23 0.40 0.40 2.95 7.93

8 3.08 0.28 0.60 0.13 0.40 0.35 3.03 7.87

9 2.78 0.40 0.68 0.18 0.43 0.35 2.90 7.72

10 2.78 0.43 0.63 0.18 0.50 0.28 3.25 8.05
TOTAL 28.03 3.23 6.28 1.89 4.21 3.65 30.37 77.66

% 36.09% 4.16% 8.09% 2.43% 5.42% 4.70% 39.11% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se debe tener en cuenta que los componentes separados no estan en estado
puro, sino mezclados con otros y estas mediciones son aproximadas. Se trato de
hacer una medicion en relacion al grado de conocimiento y de la labor de los

operarios.

Como el administrador confirmé verbalmente que la cantidad de residuos bordea
tltimamente de 1,5 a 1,7 Ton/sem, los porcentajes de la parte inferior son
porcentajes en peso. Simulando un total de residuos de 1700 Kg/sem, se

multiplica ese valor por cada porcentaje en peso, como se muestra en la Tabla 36:

Tabla 36. Obtencion de masas en Kg y Ton dependiente de los porcentajes en peso.

Masa Masa
X % en peso . .
Material aproximada | aproximada
calculado
v -t (Kg) - (Ton) ~
Organicos 39.11% 664.81 0.6648
Papel 36.09% 613.58 0.6136
Vidrio 8.09% 137.47 0.1375
Plastico 5.42% 92.16 0.0922
Metal 4.70% 79.9 0.0799
Cartones 4.16% 70.71 0.0707
Latas 2.43% 41.37 0.0414
TOTALES 100.00% 1700 1.7

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, la masa aproximada en Ton es dividir la masa en Kg entre 1000, ya

gue son las unidades gque se solicitan.

En la tabla anterior se ordenaron los porcentajes en peso, encontrando con este
ensayo que los residuos predominantes (para las muestras ensayadas) son
organicos y de papel. Se define una muestra representativa aunque lo ideal es

ensayar todas las muestras que ingresan al lote.
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6.1.6 Aportes

Las observaciones y aportes que definiran las fases subsiguientes del proyecto,
saldran: por un lado, de la informacién de la entrevista con la autoridad municipal;

y por otro, de la observacién simple y el acercamiento con la comunidad.

6.1.6.1 De la entrevista

En la Tabla 37 se muestran los aportes o ideas fundamentales abstraidas de la

entrevista.

Tabla 37. Ideas fundamentales de la entrevista con Autoridad municipal.

ITEM CARACTERISTICAS

La recoleccion se hace una vez por semana en horas de la
mafiana, con preferencia sobre los viernes.

Se recogen aproximadamente de 3 a 4 Toneladas semanales

de residuos.
Esquema
general .d,e Los residuos tienen dos destinos: por un lado, la mayoria son
recoleccion : . .
llevados hacia Tunja por una carretera en condiciones no
Optimas y con una duracién estimada de 7 horas de viaje; otros
son llevados a un lote cercano ubicado a 80 m del casco
urbano, donde se separan residuos aprovechables de
organicos.
El municipio de Paez no tiene puntos ecoldgicos para depositar
adecuadamente los residuos solidos.
Falta de
puntos Si los habitantes en su entorno no los ven o no los saben usar,

ecologicos mucho menos van a aplicar medidas de concienciacion en casa
o lugares de trabajo y estudio, porque consideraran que no son
necesarios.
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Restriccion
desde Tunja

El relleno sanitario de Tunja comienza a restringir a este
municipio, ya que solo recibiran 2 Ton de residuos.

Sin un Plan de Manejo, los habitantes optaran por depositar los
residuos en el lote cercano, simulando un botadero a cielo
abierto, con una probabilidad alta de desencadenar una
emergencia sanitaria por proliferacion de vectores de infeccion.

Alternativas de
disposicion de
residuos
soélidos

El lote dispuesto para disposicién de residuos cuenta con un
personal que tiene conocimientos empiricos de separacion de
residuos solidos.

Esto NO es lo ideal porque el lote dispuesto se encuentra muy
cerca al municipio, la infraestructura del lugar no es adecuada y
ademas no se cumplen las normas sanitarias para ejercer esa
labor que hoy por hoy es rudimentaria. Todos esos factores
aumentan la probabilidad de enfrentar una nueva emergencia
sanitaria.

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.6.2 De las encuestas y la observacion del municipio

De la realizacion de las encuestas y la observacion en general del entorno del

municipio de Pé&ez, se pueden abstraer las siguientes ideas, presentadas en la

Tabla 38.

Tabla 38. Ideas fundamentales de las encuestas realizadas y observacion simple en el municipio de Péez.

ITEM CARACTERISTICAS
No hay cultura de separacion ni de tratamiento de residuos
sélidos, causada porque la Administracion Municipal en sus
estrategias de gobierno no ha concebido un Plan de Manejo que
sea sostenible y responda a las necesidades de la comunidad.
Falta de
cultura

Supuestamente est4d vigente un programa con fines de
concienciacion para separar adecuadamente residuos solidos,
pero a la luz de la situacidon actual no ha tenido los resultados
esperados.
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Apreciaciones
del servicio de
recoleccion

Los habitantes estan en desacuerdo con el servicio semanal de
recoleccion, debido a que se genera gran acumulacion de residuos
en domicilios y negocios (sobre todo instituciones y los
relacionados con alimentos como restaurantes y cafeterias), con
picos en épocas de fiestas y de vacaciones.

El problema se agrava por la exposicion y contaminacién de los
alimentos, y ademas los nifios y personas mayores son propensos
a sufrir de alguna enfermedad infecciosa por convivir por tanto
tiempo con los residuos solidos sin traslado ni tratamiento.

Los habitantes sugieren que el servicio de recoleccion se preste
dos veces por semana (lunes o viernes), o incluso tres veces a la
semana (lunes, miércoles y viernes), aunque este modelo se
aplica solamente a ciudades por ser las mayores generadoras de
residuos.

Planta de
Ecopetrol
cerca al
municipio

En jurisdiccion del municipio de Paez funciona una planta de
Ecopetrol. Las implicaciones que tiene para con el proyecto, son:

- Poblacion flotante adicional generadora de residuos sélidos.

- La generacion de mayores residuos industriales por parte de la
Planta con picos en épocas de mitad vy fin de afio, por su propio
funcionamiento.

- El municipio no se ha anticipado o no ha tenido control del
funcionamiento de esta Planta, lo que generara mas problemas
de manejo de residuos a no contar con un Plan adecuado y son
soluciones de mitigacion temporal.

Adicionales

Se percibe una actitud de apatia para con la probleméatica
ambiental, cuando deberia ser lo contrario (empatia).

En la muestra de habitantes encuestados se detectd que no tienen
muy arraigada la idea del compostaje para tratar residuos con
material organico, porque esto lo ensefia el programa de
socializacion y concienciacion actual.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Fase ll. Disefio

Como el Plan de Manejo de Residuos Sélidos contempla una propuesta de disefio

de relleno sanitario, se deben buscar y precisar datos de entrada, tal como lo

muestra la Tabla 39:

Tabla 39. Categorias de datos iniciales para el disefio de relleno sanitario.

CATEGORIA

DATOS / CARACTERISTICAS

Localizacion

Por normatividad, el relleno sanitario debe ubicarse no menor a 1
Km de la cabecera municipal y estar cercano a una via principal.
Se decide si se construye cerca a la via Paez-Miraflores o a la via
Péaez-Sabanalarga.

Poblacién actual (obtenida del Plan de Desarrollo)

Poblaciony | Proyeccién de poblacion a 10 afios
generacion de | Cobertura del servicio de recoleccion
residuos Produccion per-capita de residuos
Peso especifico de residuos sélidos
Topografia Pendientes
Perfil estratigrafico
Suelo Tipo de suelo y clasificacion
Permeabilidad (conductividad hidraulica) del mismo
Nivel freético
La precipitacion pluvial
Climae Evaporacion
hidrologia Temperatura
Direccion y velocidad del viento
Taludes De acuerdo a la topografia y las propiedades del suelo, se decide

si el relleno se construye sobre terraplén o en corte.

Inicialmente se conoce que la topografia del municipio de Paez es escarpada (con

pendientes considerables), por lo que la construccion del relleno implicara realizar

cortes cuyo material sirva de cobertura para las celdas diarias del relleno sanitario.
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Posterior a la recolecciéon de informacion, se utilizaran las ecuaciones (véase
4.2.4.7 en adelante en el Marco Teo6rico) para el proceso de disefio. Recuerde que
se debe tener a la mano la normativa del R.A.S. por si se deben tomar ciertos
valores de alguna tabla o criterio. Los pasos de calculo mediante las ecuaciones

especificadas se agrupan en:

- Calculo del volumen acumulado (de residuos solidos, del material de
cobertura y del relleno sanitario) de acuerdo a la vida util especificada.

- Estimacién de la altura media y calculo del area requerida de relleno, de
acuerdo a la cantidad de residuos existente y proyectada.

- Selecciéon del método de disefio. Por la topografia escarpada del municipio
se disefiard un método area-rampa, para aprovechamiento del material de
cobertura y con la intencién de aminorar costos adicionales con la mano de
obra manual.

- El volumen total de residuos sélidos calculado inicialmente, NO es lo mismo
qgue el célculo de la capacidad volumétrica. Este parametro condiciona la
localizacion seleccionada para el relleno sanitario.

- Disefio de canal interceptor de aguas de escorrentia.

- Tratamiento de lixiviados.

- Disefio de la celda diaria.

- Calculo de la mano de obra requerida.

Luego del bosquejo de disefio con las ecuaciones planteadas, se sugerira el
disefio de un ruteo de recoleccién con mejoramiento de la frecuencia (2 veces por
semana). En esta fase continuaran las visitas programadas al municipio e inicia en

firme la labor de concienciacion.

De forma paralela al disefio del relleno sanitario como medida inicial del PMRS, se
estructura el Plan de Gestion Municipal de Residuos Sdlidos, con los resultados

del disefio del relleno sanitario y toda la informacion recolectada en la fase 1.
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7 CONCLUSIONES PRELIMINARES

La identificacion de los procesos de recoleccion, transporte y disposicion de
residuos solidos en el municipio de Paez, conduce a varias apreciaciones: no hay
cultura de reciclaje ni reutilizacion de residuos; el servicio de recoleccion atraviesa
por dificultades en su frecuencia (1 vez por semana); los residuos predominantes
son aprovechables (papel, carton, vidrio, entre otros) y organicos, en proporciones
semejantes, los cuales pueden ser tratados por reciclaje y compostaje
respectivamente; producto de la escasa frecuencia de recoleccion, se genera gran
acumulacion de residuos en domicilios y negocios (sobre todo instituciones y los
relacionados con alimentos como restaurantes y cafeterias), con picos en épocas
de fiestas y de vacaciones; el lote dispuesto como depdsito temporal no cumple
con especificaciones técnicas (infraestructura, ubicacion estratégica, preparacion
del personal y cumplimiento de normas sanitarias); y por ultimo, la planta de
Ecopetrol es nueva generadora de residuos (por funcionamiento y poblacion
flotante). Inicialmente se evalla una poblacion con muchos inconvenientes en el
ambito de residuos sélidos, pero con potencial de aprovechamiento de los

mismos.

Dentro de las medidas de mitigaciébn como la separacién y tratamiento de residuos
sélidos considerados en el Plan de Manejo de Residuos Sodlidos (PMRS), se
contempla el disefio de un relleno sanitario combinado de rampa y area; asi
mismo, se proyecta para 10 afios de vida util y por la topografia escarpada del
municipio de Péaez, complementando con un proceso manual de funcionamiento y
el disefio de un ruteo de recoleccion de dos veces por semana, con la finalidad de

aminorar costos.

El desarrollo y finalizacion del PMRS contempla una labor complementaria de
concientizacién en residencias y sitios de interés (negocios e instituciones), por

medio de: campafas de reciclaje para estimular el aprovechamiento de los
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residuos predominantes, exposicion de un plegable informativo y creacion de
puntos ecoldgicos en zonas estratégicas (puntos de encuentro y sitios publicos).
La claridad con la que se emprende esta labor ayudara a generar conciencia, a
preservar la vida util del relleno sanitario y del medio ambiente, y a dejar de ver a

esta construccidn como un botadero a cielo abierto.
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8 RECOMENDACIONES

Se recomienda la optimizacion y mejora continua del Plan de Manejo de Residuos
Sdlidos, con la creacion de talleres de concienciacion, la promocion de brigadas
de reciclaje en la comunidad y la capacitacion al personal para labores de
recoleccion y separacion de residuos solidos. Todo para que estas actividades se
tomen como habito, ya que con el descuido de las medidas adoptadas, la
problematica que afecta al municipio de Paez se puede recrudecer. Asi mismo, el
PMRS debe actualizarse de forma paralela a los cambios que experimente el
municipio de Pdez y a nuevos estudios sobre el tema de residuos solidos que

sean concretados.

El bosquejo de relleno sanitario contemplado dentro del PMRS se considerara
expuesto a mejoras y optimizaciones, ya sean manuales o computacionales,
siempre que cumplan con las especificaciones técnicas del RAS 2000 y otras

normas afines.
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