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Resumen

La generacion de residuos solidos en el mundo a causa de las actividades humanas en
conjunto con el crecimiento poblacional ha llevado a un incremento de los mismos y el inadecuado
manejo de estos impacta de forma negativa los recursos naturales y la salud humana, por
consecuencia, se ha trabajado en mejoras a la gestion de los residuos en distintas areas y sectores.
El presente trabajo consta de una evaluacion de la gestion de los residuos solidos inorganicos
aprovechables en la cabecera municipal de Piendamd, Cauca construyendo una linea base a través
de informacion registrada en el PGIRS, ademéas de emplear instrumentos metodoldgicos como
encuestas poblacionales, censos a recicladores, listas de chequeo y matrices para la obtencion de
informacién con el fin de apoyar el objetivo del trabajo. En la primera fase se realiza un
diagndstico de las condiciones iniciales en que se encuentra el manejo de los residuos inorgéanicos
potencialmente reciclables. En una segunda fase se valora e identifica la situacion actual en cuanto
al sistema de recoleccion de los residuos sélidos que se generan en el casco urbano.
Posteriormente, en la fase tres se propone una alternativa para el manejo de residuos solidos
inorganicos aprovechables, la cual concluyd en la formulacién de una ruta selectiva para la
recuperacion del material con caracteristicas reciclables que permita una reduccion en el volumen
de los residuos que se disponen en el relleno sanitario, fomentar una cultura enfocada en
separacion en la fuente y mitigar los impactos que el mal manejo de los residuos generan sobre el

medio ambiente y la salud de las personas.

Palabras clave: Residuos solidos inorganicos, separacion en la fuente, aprovechamiento,

ruta selectiva.
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Abstract

The generation of solid waste in the world due to human activities together with population
growth has led to an increase in the same and the inadequate management of these negatively
impacts natural resources and human health, consequently, work has been done on improvements
to waste management in different areas and sectors. This work consists of an evaluation of the
management of recyclable inorganic solid waste in the municipal capital of Piendamd, Cauca,
building a baseline through information registered in the PGIRS, in addition to using
methodological instruments such as population surveys, censuses to recyclers, checklists and
matrices to obtain information in order to support the objective of the work. In the first phase, a
diagnosis of the initial conditions in which the management of potentially recyclable inorganic
waste is found is carried out. In a second phase, the current situation is assessed and identified
regarding the collection system of solid waste generated in the urban area. Subsequently, in phase
three, an alternative is proposed for the management of recyclable inorganic solid waste, which
concluded with the formulation of a selective route for the recovery of material with recyclable
characteristics that allows a reduction in the volume of waste disposed of in the landfill, promotes
a culture focused on separation at source and mitigates the impacts that poor waste management

generates on the environment and people's health.

Keywords: Inorganic solid waste, separation at sorce, recycling, selective route.
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Introduccion

La gestion de residuos sélidos es un tema donde se involucran diversos sectores a nivel
universal y a medida que la poblacion humana crece, la generacion de residuos sélidos aumenta
linealmente [1]. La gestidn integral de los residuos sélidos, hace referencia a todo tipo de manejo
y actividades dadas a los residuos, otorgando un destino 6ptimo teniendo en cuenta el sector
ambiental, las caracteristicas fisicas, volumen, costos, fuente de generacion, tratamientos, nivel
de recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y por ultimo, disposicion final [2]. Por lo
tanto, este tipo de gestion busca de cierta forma, transformar continuamente la cultura de control
y eliminacion de los desechos a alternativas mas practicas y sostenibles en los procesos de

produccién y consumo.

De acuerdo a un informe del Programa de Naciones Unidad para el Medio Ambiente
(PNUMA) [3], se prevé que haya un aumento en la generacion de residuos solidos de 2300
millones de toneladas a 3800 millones de toneladas del afio 2023 al 2050; ademaés, los costos de
la gestion mundial de los residuos, para el afio 2020 se estim6 en 2500 millones de dolares, esto,
sin tener en cuenta costos indirectos como el cambio climético, insalubridad y en ocasiones las
malas practicas en el manejo y eliminacion de los desechos, los cuales elevan este valor a 3800
millones de ddlares. De este modo, si no se mejoran los métodos relacionados a la gestion de
residuos sélidos de manera inminente, se estima que para el afio 2050 estos valores aumentaran

hasta 640300 millones de délares.

El inadecuado manejo que se la ha venido dando a los desechos ha ocasionado impactos
ambientales tales como contaminacion de océanos, oclusién de sistemas de desague originando
inundaciones, produccion de vectores por la acumulacion de residuos transmitiendo enfermedades
que atentan sobre la salud publica, entre muchas otras probleméticas sociales, culturales,
econdmicas y ambientales. Ademas, la urbanizacion acelerada en conjunto con el crecimiento
demogréfico, promueve la creacion de asentamientos poblacionales méas grandes, lo que dificulta

los procesos y tratamientos dados al sistema y servicio de recoleccién de los residuos solidos [4].

Para mitigar los impactos ambientales ocasionados por el mal manejo dado a los residuos
solidos, es de suma importancia enfocarse en los procesos y alternativas de aprovechamiento, los
cuales adopten dentro de sus actividades el sistema de economia circular, transformando el

sistema actual de consumo siendo este mas sostenible y agradable con el medio ambiente [5].
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De acuerdo con lo anterior, una estrategia de aprovechamiento para minimizar los residuos
solidos y sus efectos en campos socioambientales, es evaluar la potencialidad reciclable y
recuperable que pueden llegar a tener algunos RS de acuerdo a sus caracteristicas, composicion y
fuente de generacion [6]. Por lo tanto, en el presente trabajo, se busca formular una alternativa de
solucion que permita disminuir las dificultades presentes en cuanto a la gestion de los residuos
solidos, llevando a cabo una evaluacion al manejo dado a los residuos sélidos en el municipio de
Piendam0, Cauca, especialmente en aquellos donde su potencial reciclable sea alto, enfocandose
en la separacion en la fuente y generando cultura y sensibilizacién en cuanto al uso

correspondiente a los residuos.
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Capitulo I. Problema
1.1. Planteamiento del problema

La generacién de residuos sélidos ha estado en constante incremento debido al crecimiento
continuo tanto poblacional como industrial, los cuales llevan a cabo maltiples riesgos sobre el
medio ambiente [7]. Estas problematicas ambientales son ocasionadas por aspectos e impactos
ambientales producidos por diversos sectores, que, en casos extremos, pueden llegar a ser
irreversibles y asi mismo, su mal administracion permite la proliferacion de plagas y

enfermedades [8].

De acuerdo al documento presentado por la Asamblea de las Naciones Unidas por el
Medio Ambiente, en su sexto periodo de sesiones (Unea-6) informa, como a nivel global, la
produccidn de residuos solidos esta en aumento con el pasar de los afios y ademas, se suma el
hecho de que se ha sido incapaz de gestionarlos correctamente; siendo asi, que el tan solo el 9%
de todos los residuos plésticos son reciclados, el 17% se incineran y el 46% de los mismos llegan
a vertederos [9].

En Colombia, de los rellenos sanitarios existentes, el 13,5% ya cumplid su vida util, un 21,8%
estan préximos a caducar, a un 29,1% le quedan de tres a diez afios de funcionamiento y un 35,6%
aun conserva una extension de uso de mas de una década [10]. Ademas, la mayoria de los residuos
solidos aprovechables van a rellenos sanitarios o botaderos a cielo abierto y, por tanto, siguen un
ciclo lineal y no circular, como deberia ser. Se estima que en el pais la generacién anual de

residuos solidos alcanza los 11,6 millones de toneladas y tan solo el 17% de estos se recicla [10].

Para el afio 2020, segun datos de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
en Colombia se depositaban alrededor de 32580 toneladas /dia de residuos sélidos, lo que registrd

un aumento del 0.89% respecto al afio anterior [11].

En el departamento del Cauca, se generan aproximadamente 280000 toneladas de residuos
anualmente, en donde la gestion de estos residuos en los rellenos sanitarios del territorio, es la
principal fuente de emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo al 34% del total de
los mismos, asi también, es de destacar que el 42% de los hogares entregan sus residuos
recolectados a los prestadores del servicio de aseo, el valor restante, queman, vierten a fuentes

hidricas o los eliminan de otra forma; todas estas practicas inadecuadas de disposicion de los
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residuos, contribuyen a un 16% de las emisiones de GEI en el sector [12]. Todo refleja las
limitaciones abordadas al momento de llevar a cabo las practicas e implementacion de los planes
de gestion integral de residuos solidos en el departamento Caucano por parte del sector

institucional.

La empresa EMPIENDAMO ESP es la encargada de la recoleccion y transporte de los
residuos solidos ordinarios producidos en el municipio de Piendamd-Tunia del departamento del
Cauca donde, articulados con un grupo de recicladoras “Revivo tierra limpia”, cumplen con la
funcidn de realizar el acopio de los desperdicios que pueden volver a utilizarse para su respectivo
aprovechamiento, sin embargo, no existe una ruta selectiva que optimice el manejo de este tipo
de residuos para el mejoramiento de la calidad ambiental en el municipio, reduccion en el riesgo
de alcanzar la vida datil del relleno sanitario y ademas, es una exigencia por parte de las

corporaciones regionales para llevar a cabo tales funciones de recoleccion.

Con base en lo anterior, y, en busqueda de mantener al margen lo solicitado por las
corporaciones ambientales, mejorar las condiciones socioeconémicas y de acopio para la
comunidad recicladora y en pro de preservar y fomentar el cuidado del medio ambiente, en el
presente trabajo, modalidad pasantia, se apoyard en los programas de aprovechamiento,
recoleccion y transporte del plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS), con la
formulacion de una alternativa que dé solucion a los desafios que corresponden a la gestion de los
residuos solidos focalizdndose en el aprovechamiento del material residual inorgénico con alto

potencial reciclable, en la cabecera del municipio de Piendamo, Cauca.
1.2. Justificacion

El manejo de los residuos solidos se ha convertido en un reto para los paises, ciudades y
regiones debido al crecimiento poblacional existente hoy en dia y ain méas en aquellos que se
encuentran en via de desarrollo, puesto que la urbanizacion aumenta a medida del tiempo y
demanda una mayor cobertura de servicios a la poblacion por la exagerada generacién de residuos

que la situacion conlleva [13].

Los problemas ocasionados por las actividades humanas requieren de la implementacién
de estrategias que permitan solucionar o minimizar los impactos ambientales, es asi, como la
gestion ambiental juega un papel importante en la proteccion del medio ambiente y preservacion

de la salud humana, en donde los residuos solidos son uno de los asuntos con mayor relevancia
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en las regiones debido a la gran generacion por el constante crecimiento poblacional. Ademas, se
debe tener en cuenta los altos costos que conlleva realizar las actividades del servicio de aseo para
una ciudad y/o municipio considerando los manejos técnicos y tecnoldgicos que demanda la
prestacion de tal servicio [14].

En la cabecera municipal de Piendamo, Cauca, se requiere de una 6ptima administracion
y actividades que fortalezcan el control de los residuos sélidos producidos, los cuales permitan
minimizar las problematicas ambientales, sociales y culturales presentadas por los malos habitos

acogidos durante mucho tiempo, acompariado del aumento en el desarrollo de la region.

Dentro del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) del municipio de
Piendamd, actualizado en el afio 2019 [15] se encuentran los programas necesarios para llevar a
cabo la recoleccion y transporte de residuos sélidos, sin embargo, actualmente, el municipio
contiene algunas falencias en cuanto a la gestién y aprovechamiento de los residuos solidos,
puesto que no estan ejecutando actividades correspondientes al manejo adecuado del material

residual aprovechable.

Conforme a lo mencionado, mediante el desarrollo de esta pasantia, se busca elaborar una
alternativa que permita mejorar el uso y manipulacion en cuanto a la recoleccidn y separacion en
la fuente, y asi, reducir el material depositado en el relleno sanitario, minimizar costos y recursos
al transportar menos peso de residuos e invertirlos en buenas précticas ambientales dentro de la
regiéon y servir como apoyo en la generacion de empleo en el municipio al ser un proceso de
trabajo articulado con recicladores de la zona siendo de ayuda para el sustento econémico de
muchas familias que dependen netamente de esta labor y permitir un mejor desarrollo adquisitivo
y social del municipio para este gremio y todo lo relacionado; ademés de favorecer al medio
ambiente, disminuyendo riesgos en cuanto a los impactos ambientales y en salubridad que pueden

llegar a ocasionar el manejo inadecuado de estos residuos.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar la gestion de los residuos sélidos aprovechables en el casco urbano del municipio

de Piendamd, Cauca.
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1.3.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar las condiciones iniciales de la gestion de residuos sélidos aprovechables, en
la cabecera del municipio de Piendamo, Cauca.

e Valorar el sistema de recoleccion actual de los residuos solidos en la cabecera municipal
de Piendamo, Cauca.

e Disefiar una alternativa para la gestion integral de residuos solidos aprovechables en la

cabecera municipal de Piendamo, Cauca.
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Capitulo I1. Marco tedrico o referentes conceptuales
2.1 Antecedentes

El manejo integral de los residuos solidos en el transcurso de las ultimas décadas se ha ido
adaptando a las necesidades que presentan en regiones, municipios, entidades, empresas y demas
organizaciones. El correcto manejo a los residuos tiene un valor importante en cuanto a la gestion
ambiental y regulacion de la materia, aplicandose en diversas actividades que se asocian al control
de los residuos generados. Debido a la disposicion poco acertada de los desechos en lugares no
aptos para tal fin, los municipios se vieron en la obligacion de presentar y aplicar sistemas de
recoleccion para manejar de una mejor manera, estos residuos [16]. De acuerdo con normativas
colombianas, se han dispuesto reglas para el adecuado manejo de los residuos solidos y
desperdicios, sin embargo, en la practica, muchos de los municipios siguen realizando una gestién
de estos, de forma inadecuada [14]. A continuacion, se realiza un analisis de antecedentes en
distintas investigaciones, donde permitird abarcar una perspectiva mas precisa en cuanto a
estudios realizados a nivel internacional, nacional y regional referente a la problematica

identificada.

Dentro del contexto internacional, existen investigaciones teoricas realizadas en paises
europeos basado en estudios de caso enfocados en los sistemas de informacion geogréfica, usando
una metodologia orientada en tecnologia Web-GIS la cual consiste en un sistema de acceso a
internet para cumplir funciones tales como adquirir, almacenar, analizar y mostrar datos
relacionados con usuarios y ubicaciones, donde a partir de esto, se analizd criticamente las
experiencias obtenidas en dos estudios llevados a cabo en Italia principalmente y dos
extraeuropeos, con dicha tecnologia. En Italia, se evidencié un alto grado de eficiencia, puesto
que, de los residuos generados, se obtuvo una optimizacion y mejora en la separacion en la fuente,
obteniendo un 80% de material para actividades a fines al reciclaje; en cambio, los otros dos
estudios de caso en paises extraeuropeos, siendo estos, Malasia y China, solo hicieron esta
implementacion a escala piloto. Sin embargo, la adopcion de sistemas Web-GIS para paises de
bajos ingresos se torna complejo, debido a factores que lo limitan. Aun asi, el sector TIC, a medida
de su evolucion, ha logrado demostrar disminucion de costos al momento de implementarlos sobre

estos escenarios [17].
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Por otro lado, en otras investigaciones, se analizaron dentro de un contexto de baja
tecnologia, distintos algoritmos sobre sistemas de ruta de recoleccion de residuos sélidos urbanos
en una metropolis de la India, en donde se tuvieron en cuenta dos enrutamientos con el fin de
observar, cuél de estas requeria de menor tiempo y costos para asi, evaluar su efectividad. Por lo
general en una ciudad, las fuentes de residuos sélidos son dispersas de manera maltiple por toda
la ciudad, lo que conlleva en alzas de costos en las actividades de recoleccion y transporte en el
servicio de aseo y gestion de residuos solidos. Por lo tanto, el articulo est4 basado en la propuesta
de un esquema de ruta de recoleccidn que permita minimizar la longitud haciéndolas dptimas. El
estudio mostro un rendimiento significativo en cuanto a la reduccion de costos y tiempo hasta de

un 30% en las actividades de recoleccion y transporte de los residuos [18].

En esa misma linea, Solar Olivares [19] llev6 a cabo un estudio abarcando la inclusion de
recolectores informales de residuos dentro de los procesos de sostenibilidad en sistemas de gestion
formal; en donde por medio de un andlisis de la historia en cuanto al recorrido que han tenido los
recicladores a lo largo del tiempo, dando a conocer la dignificacion de las personas que realizan
estas actividades de reciclaje en paises europeos. Se afirma como a medida que avanzan los afios,
algunos gobiernos a causa de presiones por sectores sociales han capacitado, ayudando,
organizando y logrando modelos de inclusién que permitan luchar en contra de la exclusion. Este
estudio también permitié corroborar, como los modelos de gestion de residuos solidos
municipales inclusivos orientados al Zero Waste (Basura Cero), son realmente aplicables
independientemente de cuél sea el contexto; asi como la labor de los recicladores al contribuir en
la economia circular sostenible y la mitigacion en la generacion de residuos al mejorar el sistema

de recoleccion.

Asi mismo, en América Latina, hubo un estudio en el cual, se cre6 una herramienta con el
fin de simular los costos e ingresos que puede abarcar las actividades de reciclaje, comprendiendo
recoleccion, transporte, clasificacion acopio y embalaje del material reciclable, teniendo en cuenta
la inclusion de recicladores de oficio y su participacion en los distintos escenarios aplicandose en
escala piloto en 7 municipios de Latinoamérica. La herramienta consiste en un Excel, empleada
y dominada principalmente por los municipios, quienes son responsables de asegurar la prestacion
de servicios, y en muchos casos, potenciales contribuyentes con relacion al aporte de recursos
econdmicos; también en esta herramienta se involucran las asociaciones de recicladores y

empresas prestadoras del servicio de aseo urbano ya sean publicas o privadas, en la que se detallan
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la cantidad de recursos fisicos y humanos que requiera la actividad de reciclaje segun su contexto
y los costos de los mismos. Se concluyo, finalmente la efectividad de la herramienta al momento
de planear y negociar cuando existen iniciativas para la implementacion y establecimiento de
cambios en los sistemas de recoleccion tanto para los residuos mixtos, como para los materiales
reciclables; permitiendo asi, identificar oportunidades de mejora para las ciudades y/o municipios
estudiados [20].

De acuerdo con el panorama nacional, se presentan gran variedad de investigaciones y
estudios practicos sobre alternativas que impulsan a propuestas enfocadas a la gestion de residuos
solidos aprovechables, de las cuales se encontré el disefio de una ruta de recoleccion de residuos
aprovechables como apoyo a una organizacion de recicladores en la ciudad de Tunja, ubicado en
el departamento de Boyacd, en donde se realizé un seguimiento a asociaciones de recicladores y
caracterizacion de barrios. En el estudio se obtuvo informacidn acerca de los lugares criticos tanto
para recicladores formales como informales con el fin de realizar dicho disefio, ya que no cuentan
con una ruta de seleccidon que permita que la actividad de reciclaje se lleva a cabo de manera
eficiente, logrando a su vez, el manejo adecuado y controlado de los residuos solidos,
minimizando las problematicas ambientales ocasionadas por los desechos. Al finalizar, se logré
optimizar de forma efectiva y con mayor recoleccion de material reciclable en las rutas selectivas
en distintos barrios de la ciudad de Tunja, donde también se fortalecieron las debilidades
presentadas en el proceso de recoleccion de los residuos sélidos aprovechables tanto para las

asociaciones de recicladores como para los informales [21].

De la misma manera, demas estudios nacionales aportan informacién sobre la gestién de
los residuos solidos domiciliarios, como es el caso de una investigacion realizada en la ciudad de
Villavicencio, en el cual se realiz6 un analisis situacional desde distintos grupos de interés tales
como empresas, estado y comunidad, por medio de encuestas, entrevistas y obtencion de
informacidn secundaria, para establecer de este modo, aspectos criticos como punto inicial para
mejorar la gestion de los residuos solidos y su sostenibilidad. Lo anterior arrojé la debilidad que
tiene en cuanto a politicas municipales debido a la poca percepcion respecto con las normativas
que le competen; sin embargo, los tres actores involucrados coinciden en que el problema se
origina principalmente en la comunidad, dando a conocer que las soluciones deben dirigirse en
esa direccion. Aun asi, es de recalcar que el 88% de la comunidad expresaron la voluntad de

participar cooperativamente, evidenciando su necesidad de mejorar en las pautas actuales, para
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que futuros proyectos y programas sean viables en gran medida con relacién a su participacion

activa, reconociendo su papel fundamental en estos aspectos [22].

Entre otros estudios, se encuentra el disefio e implementacion de una ruta de recoleccion
de residuos aprovechables en la cabecera municipal de Puerto Lopez en el departamento de Meta.
Para dar cumplimiento con el desarrollo del trabajo, se llevaron a cabo diagndsticos de las rutas
de recoleccion actuales del municipio, almacenamiento y manejo de datos por medio de sistemas
de informacion geogréfica (SIG), con el fin de delimitar las rutas de seleccion, con lo que se logré
articular diversas asociaciones de recicladores fomentando su dignificacion y hacer mas facil los
procesos de recoleccion de material reciclable para este sector, representando mayores ingresos
con sus asociados, impactando positivamente la calidad de vida de estas personas al momento de
permitir recolectar un mayor volumen de residuos potencialmente reciclables fortaleciendo la

economia en este sector [23].

Ahora, desde el campo regional, en el departamento del Cauca se han gestionado e
implementado como alternativas de solucion para abordar la problematica orientada en la gestion
de los residuos solidos, las rutas selectivas de residuos aprovechables. Un ejemplo claro, es en la
cabecera municipal de Caldono, donde se llevd a cabo la ejecucién de los programas de
recoleccion — transportes pertenecientes al Plan de Gestion Integral de Residuos Sdélidos (PGIRS)
y en conjunto con dos centros poblados pertenecientes a este municipio, siendo estos Pescador y
Siberia, se estudio la gestion de residuos sélidos. Para desarrollar y concretar el trabajo segtn los
objetivos establecidos, se realizd una recopilacion de informacién en cuanto a micro rutas de
recoleccion de residuos solidos, identificacion y limpieza de los puntos criticos presentes en la
zona y un analisis situacional acerca del manejo dado a los residuos. Finalmente se obtuvo una
linea base de los programas de recoleccion y transporte del PGIRS, realizacion de capacitaciones
enfocadas en la sensibilizacion respecto al adecuado manejo de los residuos sélidos y separacion
de estos conforme a su composicion, como parte de la implementacién de estrategias para
incentivar a buenas practicas ambientales en zonas rurales y urbanas dentro de sectores educativos
y residenciales. Ademas, evaluando la viabilidad de la ruta de recoleccion de residuos se logro

constatar una disminucion en el tiempo de ruteo existente hasta en un 50% [24].



23

2.2 Bases tedricas

De acuerdo con la tematica a trabajar, se apartan los siguientes conceptos con el fin de
aclarar términos clave que proporcionen y establezcan conexiones necesarias entre las ideas a

explorar a lo largo de este informe para facilitar el entendimiento del presente trabajo.

La Gestion Integral de residuos sélidos, consiste en una herramienta la cual permite,
abarcando distintas actividades, manejar y minimizar los residuos sélidos por medio del
aprovechamiento, teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen, posibilidades de
aprovechamiento y comercializacion. Estos son denominados residuos solidos aprovechables,
que son cualquier material cuyo valor es nulo para su generador, pero es susceptible a su
reincorporacién en procesos de produccion, ademas, incluye los procesos de tratamiento y
disposicidn final de los residuos no aprovechables. De esta manera se busca reducir la creacion
de puntos criticos, que son aquellos sitios en donde se almacenan de manera incontrolada los
residuos solidos generando afectacion y problemas sanitarios propagando vectores y
enfermedades. Dentro de los planes de aprovechamiento, estan presentes las actividades de los
recicladores de oficio, quienes son personas que, de manera programada, realizan las actividades
de recuperacion, recoleccion, transporte o clasificacion de residuos solidos, con el fin de
reincorporarlos nuevamente a un ciclo de produccion como materia prima. Un factor importante
que facilita el ejercicio de recoleccion de elementos residuales potencialmente aprovechable, es
con la ayuda de una ruta selectiva de residuos solidos, que consiste en un sistema donde es
recogido el material generado por los usuarios del servicio publico de aseo, cuyo potencial
reciclable es alto [25]. De esta forma, se avanza en optar por estrategias aludidas a la economia
circular, que hace referencia a un modelo de produccion y consumo sostenible, el cual se basa en
adoptar practicas que permitan reducir la generacién de residuos y en su lugar, extender el ciclo
de vida de los mismos, creando también, un valor adicional sobre los productos realizados a partir
de esta materia prima reciclada disminuyendo los impactos sobre los recursos naturales, la
contaminacion y costos en la produccion; dejando a un lado el concepto “usar y desechar”

instaurado en la economia del presente [26].
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Tabla 1

Normatividad
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Norma Descripcién Referencia
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
tor Publi ncar I tion nservacion del medi
Ley 99 de 1991 Sec_o Ublico encargado de la gestion y conse aCI_O de _ edio 27]
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.
Ley 142 de 1994 Por _Ia_ _cuf';ll se est.ablece el rgglme_:n_ de los servicios publicos [28]
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.
Resolucion 2184  Por la cual modifica la resolucion 668 de 2016 sobre uso racional de [29]
de 2019 bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones.
Del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por
Decreto 838 de o . S
2005 el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion final [30]
de residuos sélidos y dictan otras disposiciones.
Del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por
Decreto 1505 de el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002, en [31]
2003 relacién con los Planes de Gestién Integral de Residuos Solidos y se
dictan otras disposiciones.
Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en lo
Decreto 596 de relat_lv_o corll e_I esquema de la actmsia_d de aprow_achzftmlento del
2016 servicio publico de aseo y el régimen transitorio para la [32]
formalizacion de los recicladores de oficio, y se dictan otras
disposiciones.
D 2981 . S
ecre;(z)lgS de Por el cual reglamenta la prestacion del servicio pablico de aseo. [33]
Resolucién 0754 I_:’or la cua_l, adopta I_a, metod_ol_ogla para la formu.lacp,n,
de 2014 implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion [34]
de los Planes de Gestién Integral de Residuos Sélidos.
Norma Técnica Gestion ambiental. Residuos sélidos. Guia para la separacion en la
Colombiana ' ' P P [35]

GTC 24

fuente.
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Capitulo I11. Metodologia

En este capitulo, se describen los procedimientos, técnicas y herramientas a empleadas
para desarrollar y dar cumplimiento a los objetivos planteados, con el fin de obtener resultados

efectivos y rigurosos.

Figura 1

Esquema metodoldgico

EVALUACION DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
APROVECHABLES EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
PIENDAMO, CAUCA.

A

FASE1 FASE2 FASE 3

Disefiar una alternativa
para la gestién integral

Diagnosticar las
condiciones iniciales de la

Valorar el sistema de

gestion de residuos sélidos
aprovechables, en la
cabecera del municipio de
Piendamd, Cauca.

recoleccion actual de los
residuos soélidos en la
cabecera municipal de
Piendamd, Cauca.

de residuos sélidos
aprovechables en la
cabecera municipal de
Piendamd, Cauca.

« Caracterizacion de
residuos  aprovechables
generados en el
municipio.

« Identificacion de puntos
criticos.

- Censo a recicladores.

+ Levantamiento de
informacién en campo.

= Revision del plan de

recolecciéon de residuos
sblidos actual.

« Andlisis de la situacion

actual de la gestibn de
residuos sélidos
aprovechables.

= Recopilacién documental.

« Propuesta de la ruta

selectiva de residuos
aprovechables

- Planteamiento de criterios

para estrategias que
promuevan la
sostenibilidad de la ruta

« Formulacion de

estrategias.

La metodologia que se llevé a cabo comprende tres fases, en las cuales, por medio de
actividades asignadas para cada una de estas, se pretende cumplir con la recoleccién de

informacidn adecuada para el desarrollo del presente trabajo.
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3.1. FASE 1. Diagnéstico de las condiciones iniciales de la gestion de residuos solidos

aprovechables.
3.1.1. Actividad I. Caracterizacion de residuos aprovechables generados en el municipio.

Se hizo uso de métodos como la GTC 24, la cual consiste en una guia que brinda
indicaciones para el desarrollo de actividades tales como la separacién de los materiales que
constituyen los residuos denominados “peligrosos” y “no peligrosos” en sus diversas fuentes
generadoras [35]; y el método de cuarteo, que consta de homogenizar los residuos solidos para
luego realizar un proceso de division de los mismos, donde permitira caracterizar los residuos
producidos dentro del casco urbano del municipio de Piendamd [36]; de esta forma se recolectaron
datos para el desarrollo del trabajo, aplicandose en distintos sectores (domeésticos, comerciales e

institucionales) segun sea el caso.

Para realizar el método de cuarteo de residuos solidos, se recolectaron residuos
aprovechables inorganicos recogidos en viviendas, comercios e instituciones dentro del casco
urbano del municipio de Piendamd. Se hizo la entrega de bolsas plasticas de color blanco a
distintas personas residentes de la cabecera municipal, asi como también a locales comerciales y
sector institucional. En primer lugar, se deseaba realizar el suministro del material plastico por
estratificacion; sin embargo, esto no pudo ser posible ya que los estratos no se encuentran
zonificados por sectores. Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz la entrega aleatoriamente por
distintos barrios del municipio de Piendamo para que posteriormente, se hiciera la recoleccion de

estos residuos, después de dos semanas por usuario.

Cabe recalcar que para el suministro de las bolsas plasticas en donde se recolectaron los
residuos aprovechables, se hizo entrega de una guia Anexo 5 con informacion referente a la
adecuada separacion y disposicion de los residuos sélidos, con el fin de evitar complicaciones al

momento de llevar a cabo el método de cuarteo.
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Tipos de residuos para la separacion en la fuente

Tipos de residuo para la separacion en la fuente

Tipo de

. Clasificacion
residuo

Ejemplos

Aprovechable

- Cartdén y papel (hojas, plegadizas, periddico, carpetas).

- Vidrio (Botellas, recipientes).

- Pléasticos (bolsas, garrafas, envases, tapas).

- Textiles (ropa, limpiones, trapos).

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

- Cuero (Ropa, accesorios).

- Empaques compuestos (cajas de leche, cajas de jugo,
cajas de licores, vasos y contenedores desechables).

Residuos no
peligrosos

No
aprovechable

- Papel tissue (papel higiénico, pafios humedos, pafiales,
toallas de mano, toallas sanitarias, protectores diarios).

- Papeles encerados, plastificados, metalizados

- Ceramicas

- Vidrio plano

- Huesos

- Material de barrido

- Colillas de cigarrillo

- Materiales de empaque y embalaje sucios

Organicos

biodegradables

- Residuos de comida
- Cortas y poda de materiales vegetales
- Hojarasca

Residuos peligrosos

A nivel doméstico se generan algunos de los siguientes
residuos peligrosos:

Pilas, lamparas fluorescentes, aparatos eléctricos y
electronicos.

Productos quimicos varios como aerosoles inflamables
solventes, pinturas, plaguicidas, fertilizantes, aceites y
lubricantes usados, baterias de automotores y sus
respectivos envases 0 empaques.

Medicamentos vencidos.

Residuos con riesgo bioldgico tales como: cadaveres
de animales y elementos que ha entrado en contacto
con bacterias, virus o microorganismos patdgenos,
como agujas, residuos humanos, limas, cuchillas, entre
otros.




28

Para el manejo de los residuos se recomienda no mezclarlos
e informarse a cerca de diferentes entidades que se encargan
de su gestion.

A nivel industrial, institucional y comercial esta
reglamentado con base a la legislacion vigente

- Escombros
- Llantas usadas
- Colchones
Residuos especiales - Residuos de gran volumen como, por ejemplo:
muebles, estanterias, electrodomésticos.
Para el manejo de estos residuos se recomienda informarse
acerca de servicios especiales de recoleccion establecidos.

Se recomienda que vidrios, plasticos, residuos metalicos y empaques compuestos, estén
enjuagados y secos para garantizar su valoracion.

Nota 1. Para que los residuos no sean clasificados como peligrosos no pueden estar
impregnados o haber estado en contacto con sustancias clasificadas como peligrosas.

Nota. Fuente [35, p. 7]
3.1.2. Actividad I1. Identificacién de puntos criticos.

A través de visitas técnicas se identifico la magnitud en que se encontraban los puntos
criticos, la informacién se recolectd por medio de una lista de chequeo Anexo 1 adaptada con
informacion de Minvivienda [37] y un mapa de georreferenciacion utilizando un software
especializado, con el fin de considerar componentes relacionados a la gestion y disposicion

inadecuada de residuos sélidos.
La lista de chequeo se evalud por medio de calificativos, donde:
2 puntos: cumplimiento total o adecuado.
1 punto: Cumplimiento parcial o con deficiencia.
0 puntos: No cumple.
N.O.: Aspecto no observable.

Posteriormente para clasificarlos segn las condiciones en que se encuentren, se tomé
como opcion un cuadro de colores tipo semaforo, en donde, si la sumatoria de calificaciones arroja

un resultado entre 0-4 se ubicara en el color verde, si el valor de la suma arroja un valor entre 5-
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9, estara dentro del color amarillo, y por Gltimo, si el resultado esta entre un rango de 10-14, este

se pondra en el color rojo.

El significado de los colores se asigné de la siguiente manera:

Tabla 3

Clasificacion de puntos criticos

Color  Rango Estado

Verde 0-4 Poco critico

Amarrillo  5-9 Medianamente critico

- 10-14  Critico

Nota. Elaboracion propia con informacion adaptada de [38]

3.1.3. Actividad I11. Censo a recicladores.

Con el fin de identificar las asociaciones de recicladores e independientes, presentes en el
municipio, se realiz6 una encuesta sobre esta poblacion Anexo 2 teniendo en cuenta informacion
sociodemogréfica, organizacional y productiva, que permitié obtener una linea base de los
posibles participantes de la alternativa para el aprovechamiento de residuos soélidos

potencialmente reciclables.
3.1.4. Actividad IV. Levantamiento de informacién en campo.

Se aplic6 una encuesta con el propdsito de comprender los comportamientos entorno a la
gestion de residuos solidos aprovechables por parte de la poblacion, abarcando distintos sectores
productivos, siendo estos los comerciantes, instituciones y domiciliaros del casco urbano del
municipio y de esta forma, medir el nivel de conocimiento y conciencia respecto a los temas

ambientales.

Se determind el nimero de personas como muestra, por medio de una ecuacion, para

realizar la aplicacion de dicha encuesta. La ecuacion es la siguiente:
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Ecuacién 1

Tamafio de muestra

 N+zZ+pq
e+ (N-1)+Z%+p+q

n

Donde:

Tamano de la muestra poblacion a obtener
Tamano de la poblacion total
Nivel de confianza
Error permisible
Probabilidad de éxito
Q Probabilidad de fracaso

T|IM[N|Z|>

El tamafio de muestra arrojado por la ecuacion fue de 375 personas, sin embargo, la
encuesta se aplico en 100 habitantes, dado que la voluntad por parte de la comunidad en participar
fue limitada.

3.2. FASE 2. VValoracién del sistema de recoleccién de residuos s6lidos actual.
3.2.1. Actividad I. Revision del plan de recoleccion de residuos solidos actual.

Se identificé el sistema de recoleccion y transporte de residuos solidos actual con el fin de
determinar la pertinencia para ser adaptada, luego de su respectivo andlisis, en la alternativa para
el manejo de residuos aprovechables teniendo en cuenta criterios en cuanto a horarios de
recoleccion, generacion per cépita, asociaciones de recicladores, vehiculos de recoleccion de
residuos y zonas de acopio; ademas, se apoyd en sistemas de informacidn geografica para verificar
las vias existentes del casco urbano del municipio, sus diferentes tipos, los sentidos viales, entre
otros aspectos, para ser contrastada con datos de la ruta de recoleccion ejecutada por la empresa
EMPIENDAMO E.S.P. con el objeto de incluir o acondicionar a la propuesta en cuanto a la
gestion de residuos aprovechables.
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3.2.2. Actividad Il. Analisis de la situacion actual de la gestion de residuos solidos

aprovechables.

Por medio de una matriz de evaluacion y seguimiento [34], se valoré el estado en el cual
se encuentran los programas de recoleccion, transporte y transferencia y aprovechamiento de
residuos sélidos. De esta manera se amplié el panorama para la propuesta de una alternativa de
solucion enfocada a lo requerido de acuerdo con el resultado arrojado por la matriz de evaluacion

y seguimiento anteriormente nombrada.

Tabla 4

Matriz de evaluacion de programas

Matriz de evaluacion de programas de recoleccion y aprovechamiento dentro del PGIRS del
municipio de Piendam6
Aspecto Parametro Objetivo | Unidades | Meta | Resultado
Cobertura de recoleccion de &rea urbana
- > .0
= o © - - 7 7
S £ ¢ Frecuencia de recoleccion en el area
(&S]
S 83 urbana
2]
85 ¢ . . .
& = © | Cantidad y manejo de puntos criticos en
a el &rea urbana
Cantidad de bodegas, centros de acopio y
estaciones de clasificacion y
aprovechamiento en el area urbana.
o Cantidad total de recicladores de oficio
5 : : —
°§’ Cantidad de recicladores de oficio que
f__j pertenezcan a una organizacion o gremio
G') -
3 Cobertura de rutas selectivas
S
oL
< Cantidad de residuos aprovechados por
tipologia de material
Poblacidn capacitada en temas de
separacion en la fuente

Nota. Adaptado de [34]
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3.2.3. Actividad I11. Recopilacién documental.

Se realiz6 un mapeo sistematico donde se considero6 informacion clave en funcion de rutas
selectivas y separacion en la fuente de manera exhaustiva y organizada respecto a lo hallado en
las actividades anteriores. Para el desarrollo de la actividad se incluyd una revision en fuentes de
datos de Google Scholar, considerando como palabras clave: residuos solidos inorganicos,
separacion en la fuente y rutas selectivas; usando en la basqueda los operadores booleanos AND,
ORy NOT. El tiempo determinado para tal revision, fue de un lapso de 5 afios (2020-2024) donde
los criterios de inclusion fueron que la informacion sea gestionada en Colombia y desarrollada
sobre residuos solidos inorganicos. La pregunta planteada para llevar a cabo la busqueda de

informacidn por medio del mapeo sistematico fue la siguiente:

¢Qué escenarios hay en Colombia relacionados con rutas selectivas de residuos sélidos

aprovechables inorganicos?
Por lo que la ecuacién de bdsqueda se planted de la siguiente manera:

Residuos sélidos inorganicos AND separacion en la fuente AND rutas selectivas

Tabla b

Criterios de inclusion y exclusién

Inclusion y exclusion Criterios de andlisis

Documentos de investigacion

Criterios de inclusién Documentos realizados en Colombia

Documentos con acceso libre

Documentos realizados fuera de Colombia

Criterios de exclusion Documentos ajenos a residuos solidos inorganicos

Documentos con acceso pago

El mapeo empleado tuvo como fin construir una base de conocimiento solida que
permitiera la toma de decisiones centradas y desarrollar estrategias efectivas en cuanto a

alternativas de gestion de residuos sélidos inorganicos con potencial reciclable.
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La normatividad a tener en cuenta, se enfocd en programas de los Planes de Gestidn
Integral de Residuos Soélidos (PGIRS), separacion en fuente y condiciones requeridas para el
disefio de rutas selectivas, siendo asi principalmente, la resolucion 0754 de 2014, la cual adopta
la metodologia para llevar a cabo los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos [34]; el
reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico, titulo F sistemas de aseo
urbano [34]; y la resolucion 2184 de 2019, por la cual se modifica la resolucion 668 de 2016 sobre
el uso racional de bolsas plésticas y se adoptan otras disposiciones junto con el cédigo de colores
para la separacion en la fuente de los residuos [29].

3.3. FASE 3. Disefio de una alternativa para la gestion integral de residuos soélidos

aprovechables.
3.2.1. Actividad I. Propuesta de la ruta selectiva de residuos aprovechables.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase anterior, se realizé una propuesta como
alternativa para la gestion de residuos solidos aprovechables, la cual consiste en la construccién
de una ruta selectiva, en donde se tendran en cuenta los criterios e informacion adquirida

anteriormente.

3.3.2. Actividad I1. Planteamiento de criterios para estrategias que promuevan la sostenibilidad

de la ruta selectiva.

Teniendo en cuenta la informacién recopilada en las fases anteriores, se definieron los
criterios de interés, con los cuales se basara la construccion de estrategias que permitan potenciar

la sostenibilidad en cuanto al sector econémico, social y ambiental de la ruta selectiva.
3.3.3. Actividad I11. Formulacion de estrategias.

De acuerdo con los criterios definidos en la anterior actividad, se realizé la formulacion
de estrategias en donde se consideraron distintos aspectos tales como componentes de la
estrategia, objetivos, actividades, indicadores y cronogramas. Esta actividad permitira minimizar
riesgos en cuanto a la viabilidad de la ruta selectiva y de esta forma, garantizar el desarrollo

optimo de la misma.
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Capitulo IV. Resultados y discusion

En el presente capitulo, se dan a conocer los resultados que se obtuvieron a partir de la
metodologia empleada; llevando a cabo las tres fases descritas, analizando y discutiendo los datos
recogidos para contribuir a la formulacion de una alternativa que brinde apoyo a la gestion de

residuos aprovechables inorganicos en la cabecera municipal de Piendamd, Cauca.

4.1. FASE 1. Diagnostico de las condiciones iniciales de la gestion de residuos solidos

aprovechables.
4.1.1. Actividad 1. Caracterizacién de residuos aprovechables generados en el municipio.

De acuerdo con la informacion encontrada en la GTC 24, en cuanto a la clasificacion de
residuos solidos segun su composicién y origen, se llevo a cabo el proceso de recoleccién de
residuos solidos aprovechables en distintos barrios de la cabecera municipal, comprendiendo asi,

el sector residencial, comercial e institucional.

Con los residuos recolectados a los usuarios, se realizo la identificacion de un estimado
sobre la cantidad de residuos sélidos con alto potencial reciclable por medio del método de
cuarteo. A continuacién, se muestra evidencia del recibimiento de bolsas con los residuos

recogidos a comunidad residencial, comercial e institucional.

Figura 2
Recoleccion de residuos aprovechables en diversos sectores.
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Luego de realizar la recoleccion de los residuos solidos aprovechables, se procedio a hacer
la respectiva caracterizacién por medio del método de cuarteo, en donde se tuvo una muestra
inicial de 135,5 kg. Los materiales observados comprendian plastico, carton, vidrio, papel y metal
aluminio principalmente; siendo estos, una representacion de los residuos altamente reciclables
generados en la cabecera municipal de Piendamd, Cauca dado que no existe una separacion
optima en la fuente al momento de disponer el material residual en el carro recolector, el cual es

el encargado de transportar las basuras al relleno sanitario para su disposicion final.

Figura 3

Método de cuarteo para caracterizacion de residuos.

Tabla 6
Tipo de residuos aprovechables recolectados.

Tipo de residuo Tiempo de Peso/semana
aprovechable recoleccion (Kg)
Plastico 2 semana 35,93
Cartén 2 semana 28,95
Vidrio 2 semana 15,68
Metal Aluminio 2 semana 10,59
Hierro 2 semana 2,56
Papel 2 semana 41,79

Total 2 semana 135,5
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Tabla 7

Residuos solidos aprovechables por sectores.

Sector  Peso en kg

Domiciliario 81
Comercial 29
Institucional 25,5
Total 135,5

Ya finalizado el proceso de cuarteo de residuos solidos aprovechables se obtuvo una
muestra de 68,12 kg, en la cual, el papel tuvo un valor mayor en su generacion, en comparacion
con los demas residuos, con un porcentaje de 32,4% significando que dicho material residual, es
el mas producido en los sectores empleados para este estudio. En segundo lugar, se encuentran
los plasticos con un valor porcentual de 27,2%, siendo este, un valor no muy lejano del primero,
por lo que indica el alto consumo de este material en los sitios de estudio. El residuo aprovechable
seguido, fue el cartén con un 19,5%, ubicandose en el tercer material sobrante con mayor
generacion en el casco urbano del municipio. El vidrio, se encontré en un 12,6% dentro de la
caracterizacion, siendo un recurso medianamente utilizado dentro del caso estudiado. Finalmente,
los materiales encontrados en menor proporcion dentro de la caracterizacion fueron el metal
aluminio y el hierro con un valor porcentual de 7,3% y 1% respectivamente evidenciado en la

tabla 8 y figura 4 del presente documento.

Tabla 8
Residuos aprovechables caracterizados mediante el cuarteo.

Tipo de residuo Tiempo de | Peso/semana .
. Porcentaje (%0)
aprovechable recoleccion (Kog)

Plastico 2 semanas 18,53 27,2
Carton 2 semanas 13,25 19,5
Vidrio 2 semanas 8,55 12,6
Metal Aluminio 2 semanas 4,98 7,3
Hierro 2 semanas 0,71 1,0
Papel 2 semanas 22,1 324
Total 2 semanas 68,12 100
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Figura 4

Porcentaje de residuos aprovechables caracterizados.

Porcentaje de residuos generados (%)

H Plastico
H Cartén

Vidrio

Metal Aluminio
W Hierro

M Papel

Desarrollada la caracterizacion de residuos solidos inorgdnicos potencialmente
reciclables, se procede a estimar la produccion per capita (PPC) de este tipo de residuos, teniendo
en cuenta informacion del Departamento Administrativo Nacional Estadistico (DANE) e
informacién proporcionada por el PGIRS de la empresa municipal de servicios publicos de
Piendamé EMPIENDAMO E.S.P.

La informacion encontrada se presenta en la siguiente tabla:

Tabla9
Datos para produccidn per cépita.

Parametro Dato
Residuos sélidos domiciliarios / 45 usuarios 81 kg / 2 semanas
Personas por vivienda 3.9 personas
Habitantes en la cabecera municipal 15924 habitantes
Usuarios suscritos al servicio de aseo 4598

Nota. Elaboracién propia, informacion segin PGIRS Piendamo, Cauca.
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A continuacion, se hallaran los kilogramos generados por usuarios en la cabecera

municipal.

81kg * 4598 usuarios

Kg por usuarios = = 8276,4kg /2 semanas

45 usuarios

La ecuacidn anterior se convierte a dias para llevar un mejor manejo de los datos con el

fin de tener mas claridad al momento de hallar la PPC.

Kil j _B2764kg _ 41382 k
ilogramos por usuarios por semana = 5———_— = ,2 kg/semana
) . ) kg 1 semana :
Kilogramos por usuarios al dia = 4138,2 * - = 591,17 kg /dia
semana 7 dias

El valor de 591,17 corresponde a los kilogramos por dia generados por los usuarios
suscritos al servicio de aseo en la cabecera municipal de Piendamd, Cauca. Teniendo este valor

se procede a calcular los kilogramos por habitantes.

. kg.us hab :
Kilogramo generados en la cabecera = 591,17 dia * 3,9 ek 2305,56 kg/dia

La ecuacion anterior indica los kilogramos de material reciclable que se puede llegar a
generar en la cabecera municipal de Piendamd, Cauca teniendo en cuenta los habitantes por

usuario o vivienda suscrito al servicio de aseo.
Para hallar la produccion per céapita, se requiere informacién de la cantidad de residuos
generados y el total de la poblacién, por lo que la ecuacién se manifiesta de la siguiente manera:

Total de residuos solidos generados

Poblacién total

kg

PPC=eo0ahap — 1% hab. dia
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La produccion per cépita resultante, de acuerdo los datos proporcionados, es de 0.14
kg/hab*dia respecto a los residuos sélidos aprovechables inorganicos en la poblacion de la
cabecera municipal de Piendamd, Cauca.

De acuerdo con informacion proporcionada por la empresa municipal de servicios
publicos de Piendam6 Empiendamd E.S.P., para el afio 2024, los residuos solidos ordinarios
generados en la cabecera municipal de Piendamo es de 317,77 Ton/mes para los primeros 8 meses

del afio y un total de 2542,2 Ton en este mismo periodo en relacion con la siguiente tabla:

Tabla 10

Residuos solidos generados en la cabecera municipal de Piendamo.

N  Fecha Descripcion ch![l;rrll;en Valor Valor tonelada Empresa

336,2  $26.870.330,00 $80.162

1 26/01/2024 Pago Urbaser Popayan

enero
2 21/02i2004 FAGOUMbaserPopayan g, g0 30330700 578015
febrero
3 10032004 290 U”;f:fzropf’paya” 301  $24018.707,00  $79.796
4 ooapoza 1290 Urb:bsfirl Popayan .91 2320168500  $79.731
Pago Urbaser Popayan Urbaser
5 10052024 29 ayo pay 315  $25644.38300  $81411
6 1806/2004 290 Urt;izeig Popayan 550 605143600  $81411
7 230770024 90 Urt}islfg Popayan 593 2385334600  $81.411
8 16i08/2024 390 Urgg(s)ziopopayan 330 $26.627.85200  $78.548
Totales 25422  $203.651.116

Nota. Elaboracién a partir de la informacién suministrada por la Empresa Municipal de Servicios

Publicos Empiendamo E.S.P.

En relacion con los datos anteriores, se realiza una estimacion del material inorganico con
potencial reciclable que se puede llegar a generar en un periodo de 8 meses con respecto al valor
proporcionado por la empresa municipal de servicios publicos de Piendamé de los residuos

urbanos ordinarios producidos en la cabecera municipal, visualizado en la Tabla 10.

kg .
— % 15924 hab * 240 dias

Residuos aprovechables en un semestre del afio = 0.14 ———
hab.dia
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Residuos aprovechables en un semestre del afio = 535046,4 kg

Residuos aprovechables en un semestre del afio = 535,05 Ton

Se logra observar que en ocho meses se pueden generar alrededor de 535,05 toneladas de
residuos solidos reciclable lo que representa un 21.05% de lo presenciado en la informacién de la
Tabla 10, cuyo aprovechamiento puede verse afectado al no existir una estrategia que aporte en
el manejo y gestion de estos. Ademas, si se evitaran llevar esta cantidad de residuos aprovechables
al relleno sanitario, se podria generar un ahorro alrededor de los 43 millones de pesos para un
periodo de 8 meses.

4.1.2. Actividad I1. Identificacion de puntos criticos.

Realizado un recorrido continuo por la cabecera municipal de Piendamd, Cauca, se
identificaron 9 puntos criticos, a los cuales se les realizé la georreferenciacion y correspondiente
evaluacion por medio de la lista de chequeo Anexo 1, en donde se revel6 informacién importante
sobre cada uno de ellos, siendo esta, la presencia de contenedores en el lugar, los distintos sectores
sociales distinguidos alrededor del area del punto critico, presencia de vectores y plagas que

puedan prolongar enfermedades, impacto visual y olores ofensivos que se pudieran presentar.

Figura 5

Mapa de ubicacién de puntos criticos en la cabecera municipal de Piendamd, Cauca.
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Tabla 11

Puntos criticos encontrados en la cabecera municipal.
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NO

Estado Coordenadas Sector Calf.
2°38°30.43”N
Critico 76°32°3.99”0 Barrio: Amaga 12
1858 msnm
2738°28.83°N Triangulo de las
Critico 76°31°54.48”0 g 14

1866 msnm

comidas, barrio Galan
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NO

Foto

Color

Estado Coordenadas Sector Calf.
2°38°23.55”N
Critico 76°31°39.4170 P'azgjsigegfado 14
1866 msnm P
Medianamente 2°38°20.82°N
76°31°48.55”0 Terminal de transporte 9

Critico

1863 msnm
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NO

Foto

Color

Estado Coordenadas Sector Calf.
2°38°25.62”N - .
Critico 76°31°41.57°0 Plaza g&'":;;aplac'ta 14
1862 msnm P
2°38°51.36”"N
Critico 76°32°36.24”0 Via Morales 13

1852 msnm
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N° Foto Color Estado Coordenadas Sector Calf.
Medianamente 2°38°8.28"N
7 o 76°31°34.13”0 Barrio Villa Marcela 9
Critico
1889 msnm
Medianamente 2°38°20.82°N
8 . 76°31°39.49”0 Parque Chirrincheros 8
Critico
1868 msnm
2°38°21.07”°N
9 Critico 76°31°45.7870 Parque Principal 13

1865 msnm
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El punto critico 1, ubicado en el barrio Amaga, refleja una calificacion de 12. De acuerdo
con la valoracion se clasifica como estado critico. Aunque su presencia no es frecuente, se
evidencia que es un escenario en el que se disponen gran cantidad de residuos solidos,
convirtiéndose en un foco de contaminacion que permite la proliferacion de vectores y plagas que
pueden afectar a la salud publica y los recursos naturales presentes en la zona, ademas de crear

una imagen negativa al entorno y municipio.

La calificacion del segundo punto critico, localizado en el sector del triangulo de las
comidas, se encontré en estado critico, puesto que la generacion y acumulacién de residuos
solidos era de gran cantidad en este sitio, probablemente por estar rodeada de locales comerciales
de comidas sin control y atencion alguna a los horarios del carro recolector establecidos por la
empresa municipal de servicios publicos del municipio, siendo asi, susceptible a la llegada y
presencia de animales que al hurgar sobre los residuos pueden contaminarse y ser portadores de

bacterias o enfermedades perjudiciales para el ser humano.

El punto critico 3 situado en la plaza de mercado municipal, al igual que el anterior, tuvo
la calificacién maés alta siendo esta de 14, categorizado también en estado critico, ya que es un
foco preocupante dentro del casco urbano del municipio de Piendam6, Cauca, pues segun
registros, es un punto de contaminacion que lleva muchos afios afectando tanto al medio ambiente
como a la comunidad en general. En este lugar se arrojan residuos de todo tipo, desde la que se
genera en la plaza mercado hasta la producida en la zona residencial y comercial aledaria, y aunque
existe un horario especial para la recoleccién de residuos en este lugar, no hay un compromiso
correspondiente por parte de la comunidad. El punto critico esta casi en total permanencia por los
acontecimientos nombrados anteriormente, y se visualiza la llegada y permanencia de animales
como perros, roedores y aves carrofieras, lo que eleva su condicidn contaminante, ademas de los

notorios olores ofensivos causados por la mezcla del material residual y sus lixiviados.

Para el punto critico 4, el cual se encontrd en la terminal de transporte, obtuvo una
calificacion de 9, situdndose en un estado medianamente critico, ya que a pesar de que es una
zona altamente transcurrida, el punto no presenciaba un gran volumen de residuos sélidos, lo que

puede facilitar su limpieza y asi mismo mitigar la propagacion de plagas y enfermedades.

En el punto critico 5 se determind como estado critico con una puntuacion de 14, donde
el principal autor de esta acumulacion inadecuada de residuos solidos es un establecimiento

comercial llamado “Plaza Familiar” el cual arroja el material residual (residuos organicos en
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mayor proporcion) en la parte trasera de sus instalaciones a horas no adecuadas ni establecidas
por la empresa encargada del servicio de aseo, lo que genera olores ofensivos para la comunidad

aledafa y llegada de vectores que puedan facilitar la transmisién de enfermedades.

En el punto critico 6, ubicado en la via que conduce al municipio de Morales, se evidencid
la disposicion de residuos sélidos de manera inapropiada por parte de personas de veredas
aledafias al municipio no suscriptoras al servicio de aseo que arrojan las basuras en este lugar,
generando acumulacion excesiva de residuos, atrayendo consigo vectores transmisores de
enfermedades, malos olores, contaminacion visual y perjudicando los recursos naturales que
afectan tanto el medio ambiente como a la salud publica por lo que se categorizé como estado
critico al arrojar una calificacion de 14.

Para el punto critico 7, localizado en la entrada al barrio Villa Marcela, se le otorg6 un
valor de 9, situandose en un estado medianamente critico, dado que la acumulacién de residuos
es baja en comparacion a los puntos criticos calificados como estado critico, ademas, el material
residual generado en este sector es netamente residencial. No se presenciaban facilmente olores
ofensivos, sin embargo, si habia presencia de vectores que pueden ser causantes de proliferacion
de enfermedades.

El punto critico 8 fue clasificado como estado medianamente critico, ya que arrojé una
puntuacion de 8 en la lista de chequeo. Dicho valor se asignd por las condiciones encontradas en
el sitio denominado el “Parque de Chirrincheros”, donde la acumulacion de los residuos sélidos,
en comparacién con otros puntos criticos es menor, pero su frecuencia es persistente, por lo que
hay Ilegada de vectores como roedores y perros que, aungue son en menor proporcion, pueden ser

emisores de enfermedades.

La calificacion dada para el punto critico 9 ubicado en el parque principal del municipio,
fue de 13, categorizdndose como estado critico; este valor fue puesto por el volumen excesivo de
residuos que se encontrd en el lugar rebosando los puntos ecoldgicos dispuestos en el sitio,
ademas, al ser un lugar donde existe un flujo alto de personas, causa contaminacidn paisajistica,
malos olores ofensivos y contaminacion sobre los recursos naturales, sin dejar atras el riesgo sobre

la salud publica que esto conlleva.

A todos los puntos criticos encontrados se les realizo su respectiva limpieza y entrega de

infografias Anexo 6 en distintas zonas de la cabecera municipal dando a conocer la problematica,
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sin embargo, se volvio a encontrar la acumulacion de residuos sélidos en algunos de estos,
principalmente el que esta ubicado en la plaza de mercado del municipio, ya que es un sitio donde
la problematica lleva mucho tiempo. Las limpiezas se llevan a cabo cada que se realiza la ruta de
recoleccion de residuos sélidos urbanos, pero no es suficiente para algunos sectores ya que
vuelven a crearse estos puntos de inadecuada disposicion de residuos sélidos, los cuales son focos
de contaminacion y habitat de plagas y vectores como roedores, mosquitos, cucarachas que
proliferan enfermedades, principalmente dengue y afecciones gastrointestinales siendo estas
altamente perjudiciales para la salud de las comunidades del casco urbano del municipio, ademas,
atentan contra recursos tales como el agua, suelo y aire siendo vulnerables a su alteracion y
polucion al filtrarse compuestos toxicos provenientes de descomposiciones presentadas en la zona
de acumulacién excesiva de residuos; también, provocando contaminacion paisajistica lo cual
puede generar malestar sobre la salud mental de la comunidad al poder elevar los niveles de estrés

afectando la calidad de vida y el entorno mismo [39].

Figura 6

Limpieza de puntos criticos durante recorrido de recoleccion de RSU.

4.1.3. Actividad I11. Censo a recicladores.

Recorriendo calles del casco urbano del municipio de Piendamé y con ayuda en cuanto
informacion por parte de la comunidad y la empresa municipal de servicios publicos de Piendamé
Empiendam6 E.S.P. se logré identificar a las personas dedicadas a la labor de reciclaje. Ya
teniendo esa informacion, por medio del formato de censo a recicladores establecido en la
resolucion 754 de 2014 [34], se adaptd a las necesidades que se requirieron en el presente trabajo
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Anexo 2, donde se tuvo en cuenta aspectos tales como sociodemograficos, socioambientales y

referentes a la actividad de reciclaje.

Puesto en marcha el censo, se hallé una asociacion de recicladores de oficio legalmente

constituida y demas recicladores independientes.

Figura7
Recicladores de oficio en el casco urbano de Piendamo, Cauca.
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En primer lugar, se encontré una asociacion de recicladores de oficio liderada
principalmente por mujeres cabeza de hogar, denomidada “Revivo Tierra Limpia”, la cual la
conforman un total de 10 personas dedicadas a esta labor de reciclaje. Por otro lado, también se
registraron recicladores de oficio independientes, siendo estos, 2 personas identificadas; dando un
total de 12 personas dentro de la cabecera municipal de Piendamo, Cauca dedicadas al oficio de

recoleccion de residuos solidos aprovechables.
Posteriormente, se registro informacidn de cuatro aspectos establecidos dentro del censo,
siendo estos, identificacion de recilador, sociodemografico, labor de reciclaje y socioambiental.

En donde se obtuvo la siguiente informacion:
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ASPECTO 1 y 2. En cuanto a la identifcacion del reciclador e informacion
sociodemograéfica.

Para este aspecto, se identifico informacion sobre la situacion sociodemografica y datos
de las personas dedicadas a la labor del reciclaje como lo fueron, nombres, género, estrato
socioeconémico, edad, entre otros. A continuacion, se ilustraran por medio de gréficas las

respuestas obtenidas.

Figura 8

Género, cabeza de hogar y estrato del reciclador/a.
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Teniendo en cuenta la informacién proporcionada en la figura 7, la totalidad de
recicladores/as de oficio es de 12 personas dedicadas a esta labor, de las cuales 9 son mujeres y 3
hombres evidenciando como la actividad de reciclaje es realizada en su mayoria por el género
femenino. El 41,7% de los censados negaron tener absoluta responsabilidad sobre el sustento del
hogar, mientras que el 58,3% manifestaron ser cabeza de hogar; donde quienes dieron respuesta
positiva respecto a esta pregunta, fueron en su totalidad mujeres. Asi mismo, gran parte de este
gremio pertenecen al estrato socioecondémico de clasificacién 1, con un total de 10 personas y tan
solo 2 recicladores/as, mencionaron ser de estrato 2. Se puede deducir que esta poblacion dedicada
a la recoleccion y venta de material reciclable, muestra datos significativos en cuanto a la

participacion mayoritaria de mujeres, cabeza de hogar, afladiendo que, casi la totalidad de este
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sector pertenece a un estrato socioeconomico bajo, lo que podria relacionarse directamente con la
participacion de esta actividad y la falta de oportunidades laborales. Lo anterior, difiere con otros
estudios en cuanto a la participacién de generos, dado que en investigaciones realizadas en
Colombia se obtuvieron resultados de caracterizaciones a la poblacién de recicladora donde un
gran porcentaje de hombres son quienes ejercen esta labor, como lo es en el caso de Monteria,
pues de acuerdo con un informe titulado: Fortalecimiento de buenas practicas ambientales en
la actividad de aprovechamiento de residuos sélidos ejercida por la comunidad de recicladores
de Monteria [40] en distintas asosiaciones de recicladores, mas del 50% pertenencian al género
masculino y un 80% en esta comunidad en general. Por otro lado, las personas censadas dentro
del mismo estudio que ejercen el trabajo de reciclaje, el 85% del total, afirmo ser cabeza de hogar.
Asi mismo toda la poblacién encuestada se encontrdé en estrato socioecondmico bajo, no
superando el nivel 2, lo que indica como la actividad de reciclaje es una herramienta que puede
facilitar la generacién de ingresos econdémicos para las personas en condiciones monetarias

criticas y suplir las necesidades basicas.

Sin embargo, esto resalta la necesidad de proporcionar politicas publicas que optimicen
las condiciones laborales de este sector, dando reconocimiento al aporte en cuanto al manejo de

residuos solidos y fomentar su inclusion social y econémica.

Figure 9
Edad.
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De acuerdo con la figura 9 se puede observar como no existe una diferencia significativa
en cuanto a los rangos de edad de las personas dedicadas a la actividad de reciclaje. La mayor
proporcion registrada fueron las personas entre los 18 y 35 afios de edad, sin embargo para los
rangos de entre los 36 — 50 afios y mayor a los 50 afios no hubo mayor diferencia, siendo estos de
3y 4 recicladores/as respectivamente. Cabe resaltar que no se encontraron personas menores de
edad dedicadas a la actividad de reciclaje, y por otro lado se presenciaron 2 personas adultos
mayores que ejercian la recoleccion de material aprovechable inorganico. En diversos estudios
realizados en territorio nacional, esta informacidén concuerda, dado que en casi la totalidad de
censos, arrojo informacion exponiendo que la mayoria de recicladores y recicladoras de oficio
oscilaban entre la edad de 30 a 60 afios, con presencia de personas pertenecientes a la tercera edad,
sin embargo en baja proporcion, como lo es en el caso de Chinchind en una investigacion titulada
Formalizacion de los recicladores de oficio como prestadores del servicio publico de
aprovechamiento: caracterizacion de las lineas de accién de asociacién Reciclarte y sus

recicladores asociados [41].

Figura 10
Nivel educativo.

Nivel educativo

B Nivel educativo Basica primaria
m Nivel educativo Secundaria
® Nivel educativo Técnica

Nivel educativo Ninguno

La figura 10 ilustra el nivel educativo que poseen las personas recicladoras de oficio, los
datos arrojaron que la mitad de esta poblacion logro tener una educacion a nivel secundario o
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bachillerato, el otro 50% lo conforman personas que hicieron sus estudios hasta basico primaria,
ténico y quienes tuvieron una educacion formativa nula correspondientes al 34%, 8% y 8%
respectivamente; observando asi, como tan solo un individuo de los 12 censados alcanzo la
formacion a nivel técnico, siendo este la categoria académica mas alta alcanzada por este sector.
Dicho lo anterior, se puede analizar como el nivel de educacion sobre la poblacién recicladora
tiende a ser limitado lo cual puede llegar a afectar el acceso a oportunidades, mejora de las

condiciones laborales del reciclador/ra e inclusién social de los mismos.

De acuerdo con Paternina, Valentina (2023) [40] de las asociaciones encuestadas en el
estudio, la mayor parte de lo recicladores censados no superaban el nivel educativo secundario o
no concluian en su totalidad la primaria y bachillerato; existieron casos excepcionales en donde
algunos individuos de este sector reciclador realizaron estudios técnicos o tecnologicos, aun asi,
eran muy pocos. Basado en lo expuesto previamente, se logra deducir como la actividad de
reciclaje es tomada como opcidn laboral para la generacion de ingresos dentro de comunidades
cuyas posibilidades a formacion academica es limitada para la obtencién de trabajos ain mas

formales.

Figura 11
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La figura 11 muestra la disponibilidad de bodegas de acopio de residuos solidos
aprovechables inorganicos que puedan tener los recicladores de oficio, lo que arroj6 como
resultado que mas de la mitad de las personas censadas, manifestaron tener una bodega de
reciclaje, y una pequefia parte indicé no tenerla. Sin embargo, la comunidad recicladora que
manifestd de manera afirmativa ante la obtencion de sitios de almacenamiento, consideraban
habitaciones dentro de sus hogares para la acitividad de disposicion y bodegaje de tales residuos.
Ademas la asociacion identificada Revivo Tierra Limpia, cuenta con una bodega usada como
estacion de clasificacion y aprovechamiento (ECA), arrendada por la misma, para el
almacenamiento y clasificacion del material reciclable, aun asi, no daba abasto para el volumen
de residuos que llegaban al sitio por lo que adecuaban espacios dentro de los hogares de los

asociados para llevar a cabo el acopio de estos residuos.

ASPECTO 3. En cuanto a la actividad de reciclaje.

En este aspecto, se registrd informacién acerca de tiempo y actividades relacionadas a la
labor del reciclaje tales como: dias dedicados a la recoleccion y venta de material reciclable,
tiempo que lleva realizando estas actividades, trabajos alternos, modo de recoleccion, sitios de

venta del material, retribucion econémica, entre otros.

Figura 12

Tiempo, dias y trabajos alternos con respecto al reciclaje.
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La figura 12, muestra la experiencia en cuanto a la labor de reciclaje que poseen los
recicladores/as de la cabecera municipal de Piendamo, Cauca, a lo que la respuesta con mayor
proporcion fue de 5 afios correspondiente a 5 miembros de este sector, representando el 41,6% de
la poblacion encuestada. La persona con mayor trayectoria en las actividades de recoleccion y
aprovechamiento de residuos con potencial reciclable corresponde a una recicladora
independiente con el registro mas alto de edad siendo esta de 66 afios y se ha dedicado a la labor
de reciclaje hace 12 afios, por otro lado, la experiencia en cuestion de reciclaje no se encontré por
debajo de los 3 afios y correspondieron a recicladores de las edades més bajas registradas en el
censo. Por lo anterior, se puede ver reflejado una relacion directamente proporcional sobre los
afios de experiencia en las actividades de aprovechamiento y la edad de las personas. La mayor
parte del gremio reciclador, se dedica a esta labor 5 dias a la semana respresentando un 41,7%,
seguido de un 33.3% con 3 dias ejerciendo el reciclaje y un 25% dedicados 6 dias de la semana;
lo que lleva a resaltar que mas del 50% de los reciladores/as realizan actividades referentes a la
labor de reciclaje como minimo 5 dias a la semana. En cuanto a la alternancia de trabajo, si hubo
diferencias significativas con respecto a quienes si realizaban actividades extras a las de reciclaje,
dando como resultado que el 33,3% de la poblacién encuestada dijo dedicarse a otras ocupaciones
con fines de generar ingresos extras, destacando el trabajo de oficios varios y el 66,7% manifestd

dedicarse completamente al aprovechamiento y venta de material residual inorganico reciclable.

En estudios referentes a informacion sobre las personas dedicadas a la labor de reciclaje,
se obtuvieron datos que indican similitud en las respuestas marcadas por la poblacion recicladora
del casco urbano de Piendamd, como lo es el caso de un censo realizado a un sector recuperador
de material reciclable en el barrio Ingenio de la ciudad de Cali denominado Caracterizacion de
la recoleccion y transporte de residuos reciclables por parte de los recicladores del barrio El
Ingenio del municipio Santiago de Cali [42] en el cual se evidencio que casi la totalidad contaba
con una experiencia mayor o igual 5 afios en la realizacion de este oficio haciendola una
comunidad con una trayectoria significativa en su labor; ademas, resultd como dato importante
que las personas con mas edad presentaron un mayor tiempo dedicacion en el oficio. En cuanto a
los dias dedicados, se observé que el 46% realizan la recoleccién de residuos sélidos
aprovechables al menos cinco dias a la semana y un 50% tres veces por semana, el mayor
porcentaje se dio dado que realizaban sus labores los mismos dias destinados por la empresa

prestadora del servicio de aseo para la recoleccion de material residual urbano. Por otro lado, en
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relacion con la actividiad de reciclaje directamente, se hallé que un 60% de los recicladores eligio
el oficio por la falta de empleo, mientras que un 25% debido a la flexibilidad en horarios y al no
tener empleador afirmaron elegir voluntariamente el trabajo, por ultimo el 15% de esta poblacion

afirm6 que habian escogido la labor de reciclador/a tanto por voluntad como por desempleo.

Se logra apreciar como la informacion presentada y la encontrada en el estudio muestras
resultados y conclusiones similares, lo que indica la tendencia en cuanto al estado de las personas

recicladoras de oficio en diversos lugares del pais.

Figura 13
Panorama de la comunidad y apoyo institucional respecto al reciclaje.
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Como se aprecia en la figura 13, un valor significativo de esta poblacion representado en
un 88,3%, sefiald6 haber recibido una participacion de la comunidad de manera positiva
categorizandolos como tratos buenos y excelentes hacia ellos, sin embargo, el 16,7% del sector
censado, dio a conocer un panorama regular en cuanto a la relacién con la comunidad, puesto que
comunicaron que por personas en condicion de calle quienes generaban desorden sobre los
residuos puestos en la aceras con fines de buscar material aprovechable, realizaban comparaciones
que los hacian vulnerables a tener mala imagen sobre el gremio de recicladores de oficio. Con
relaciéon a los apoyos por parte de la administracion o instituciones publicas, el 100% de los

censados dio a conocer la presencia nula de estas organizaciones con respecto a la labor que
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ejercen estas personas. Y aunque la administracion municipal del periodo 2020 — 2023 hizo
entrega de un vehiculo motorizado (motocarro) a la asociacién Revivo Tierra Limpia el cual lo
tienen en funcionamiento, dicha asociacion comunico ponerles trabas a la hora de hacer uso de

dicho automotor.

Figura 14

Medio de transporte y materiales recogidos respecto al reciclaje.
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La figura 14 ilustra como gran parte de las personas que se dedican a la recoleccién de
residuos aprovechables utilizan como medio para transportarlos carretas de traccion humana,
representado en un 75% del censo, el 16,7% correspondiente a dos de los recicladores, transportan
el material reciclable en el vehiculo motorizado suministrado por la administracion municipal a
la asociacion Revivo Tierra Limpia, mientras que el 8,3% representado en un solo reciclador,
paga transporte hasta su hogar, usado como lugar de acopio, para el traslado de los residuos
aprovechables inorganicos. En lo que se refiere a los materiales que recolectan, el sector reciclador
de la cabecera municipal de Piendamd, todos manifestaron realizar el acopio de todo tipo de
material inorganico aprovechable, tan solo una persona censada manifesté no recoger material de
vidrio debido a su poca comercializacion en el sector de acuerdo a palabras del reciclador. Asi
mismo, los sitios de venta de material reciclable dentro del municipio es limitado, por lo que el

100% de los recicladores hacen sus ventas en dos bodegas establecidas como empresas las cuales
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reciben todo residuo aprovechable inorganico sin importar su origen o proveniencia, ademas, una

de estas realiza procesos de transformacion como compactacion para su comercializacion.

Segun Sanchez Diaz [43] de la poblacion encuestada, la actividad de recoleccion de
material reciclable, se realiza en gran medida por medio de vehiculos de traccion humana
representado en mas del 80%, el restante constaban de vehiculo motorizado para el transporte del
reciclaje recolectado siendo estos moto carros, camiones y motos. Respecto al material recogido
por los recicladores de oficio, los residuos aproevchables con mayor proporcion registrados
fueron el papel, plastico y cartdn con una representacion del 28%para el papel y plastico y un

19% para el cartdn, seguidos del metal y vidrio con un 14% y 11% respectivamente.

Como se puede observar, los datos arrojados en el anterior estudio, no tiene gran diferencia
con los recolectados en el presente trabajo indicando principalmente que gran parte del sector
reciclador realiza la recoleccion de residuos por medio de vehiclos de traccién humana lo que
podria ser un factor limitante para la optimizacion de esta actividad en cuanto al tiempo y

rendimiento afectando la eficiencia en el recorrido y comercializacion del material reciclable.

Figura 15

Ingresos por labor de reciclaje al mes.
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Como se logra evidenciar en la figura 15, los ingresos con una mayor representacion

corresponden a los recicladores con una retribucién econémica mensual de 500.000 pesos, siendo
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esta del 25%, sin embargo, el 83,3% de la poblacién censada equivalente a 10 recicladores, no
supera los ingresos al valor anterior. Los casos con mayor valor de ingresos estan relacionados
con la de dos recicladores los cuales devengan aproximadamente entre los 800.000 y 1.000.000
de pesos segun lo manifestaron. Dos (2) personas recicladoras comunicaron ganarse al mes
alrededor de 80.000 pesos, quienes, aunque pertenecen al gremio reciclador, ayudaban a sus
familiares a realizar actividades relacionadas al reciclaje. Por lo anterior, de acuerdo con los datos
arrojados en la figura 15, el promedio de ingresos para los recicladores es de 400.000 pesos al

mes.

En relacion con la linea de pobreza monetaria, la cual se define como el costo per cépita
de una canasta basica de bienes y servicios (alimentarios y no alimentarios) en un area geografica
especifica segun el DANE, a nivel nacional la linea de pobreza monetaria de una persona es de
$435375 pesos [44], es decir que las personas que perciban ingresos inferiores a esa cifra, son
considerados pobres. Por lo anterior, de acuerdo con la figura 15 se puede observar que el 58,3%
de la poblacion recicladora encuestada se encuentra por debajo de la linea de pobreza monetaria
al obtener ingresos menores a la cifra expuesta anteriormente y el 41,7% restante al estar por

encima de tal valor, no son considerados pobres segun este criterio.

Representa un gran reto para la Asociacion en el camino de establecerse como prestador
del servicio publico en la actividad de aprovechamiento y de contribuir en la mejora de las

condiciones en que viven y trabajan los recicladores de oficio asociados.

Figura 16

Modo de recoleccion de material reciclable.
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El modo mas empleado para realizar la recoleccion de residuos sélidos aprovechables por
parte del sector reciclador segun la figura 16, es el metodo tradicional puerta a puerta,
representado en un 67% de esta poblacion, el 8% realiza una ruta la cual es la recorrida con el
vehiculo motorizado a cargo de la asociacion Revivo Tierra Limpia y un 25% correspondiente a
3 recicladores que no realizan un recorrido como tal para la recoleccion de los residuos
aprovechables dado que 2 de ellas se dedican a realizar la seleccion respectiva en la estacion de
clasificacion y aprovechamiento de la asociacion y el tercero categorizado como independiente,
se situa en la galeria municipal en la zona donde se hace la disposicion de los residuos que generan
en el lugar y sus alrededores para hacer la debida separacion por tipologia y origen recolectando

lo que se encuentre en buen estado

ASPECTO 4. En cuanto a informacion socioambiental.

En el aspecto nimero 4, se abarco informacion acerca de la relacion entre la labor de
reciclaje y el medio ambiente indagando sobre la perspectiva del reciclador en cuanto al panorama
sobre el impacto que puede llegar a tener el reciclaje en el entorno, educacién ambiental asistida

y consideraciones con respecto a apoyos Yy aspiraciones de acuerdo a las necesidades del censado.

Figura 17
Impacto y educacion ambiental relacionado a labor de reciclaje.
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De acuerdo a las consideraciones de los reciclaodres/as de oficio en el contexto del
impacto que tienen sobre el enotrno y medio ambiente, el 91,7% de los censados contemplaron
un escenario positivo dado que comunicaron apoyar en la mejora de la gestion de los residuos
solidos en el municipio, ademas de fomentar la separacion en la fuente de los resiudos sélidos;
tan solo una persona manifestd no saber responder a la pregunta. Con respecto a la educacion y
sensibilizacion recibida en temas ambientales, la mitad de los recicladores informé haber recibido
capacitaciones relacionado a separacion en la fuente y cuidados del medio ambiente y la otra
mitad, negd haber asistido a reuniones de aprendizaje en temas medioambientales. Es de recalcar,
que todas las personas del sector reciclador quienes marcaron una respuesta positiva a la
participacién en jornadas educativas en cuidado sanitario y ambiental, pertenecen a la asociacion

Revivo Tierra Limpia.

Figura 18

Apoyo y aspiraciones consideradas por parte del reciclador/a
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Se le pregunté dentro del censo a los recicladores los apoyos que consideran
fundamentales para la realizacion de su labor, en donde la figura 18 ilustra el apoyo institucional
como la mayor necesidad para este gremio, representando el 83,3% de las respuestas, seguido del
apoyo comunitario con una representacion del 75%, siendo estos los mas significativos. El apoyo

familiar tuvo una proporcién mas baja con un 41,7% ya que de acuerdo a palabras de los mismos
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recicladores/as ya contaban con tal soporte. También se hizo énfasis en las aspiraciones que
puedan tener a futuro dentro de las actividades de reciclaje, obteniendo como respuesta principal
la necesidad de un lugar éptimo de almacenamiento de material aprovechable con un porcentaje
de respuesta de 83,3%, seguido de tener un medio de transporte que facilite sus labores
representado en un 58,3% de las respuestas. Adicionalmente, una recicladora manifest6 como
aspiracion, la obtenciéon de una maquina de transformacion de residuos para una mejor y facil

comercializacion.

A continuacion, se adjunta evidencia del proceso de censo a recicladores de oficio en el

casco urbano del municipio de Piendamo.

Figura 19

Censo a recicladores de oficio.

Posterior al censo realizado a la poblacion recicladora del area urbana del municipio de
Piendamd, se realiz6 un censo a bodegas o centros de acopio de material reciclable con fines
comerciales anexo 3, donde hicieran su respectivo almacenamiento y seleccion. Se encontraron
2 lugares de aprovechamiento de residuos destinados a reciclaje los cuales funcionan como
compra y venta llamadas “Chatarreria Central” y “Chatarreria Mundo Retales”. La informacion

registrada se adjunta en la siguiente tabla:
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Censo bodegas de reciclaje.
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Nombre Area Materiales Tratamiento .
. Apoyo Educacion
del centro del que Proveedores realizado a L .
. . . . institucional  ambiental
de acopio  predio reciben residuos
Metales, Recicladores
. apel, de oficio.
Chatarreria 50 m x P p, .
carton, Empresas Ninguno No No
Central 12m .
pléstico y generadoras
chatarra. de residuos.
Metales, Recicladores
Chatarreria sin papel, de oficio.
Mundo reqistro carton, Empresas Compactacion No No
Retales g pléstico y generadoras
chatarra. de residuos.

Como se logra apreciar en la tabla 12, los dos centros de acopio tienen similitudes en
cuanto a la informacion que se registré a excepcion de dos respuestas, esto debido a la falta de
voluntad en la participacion del censo de una de las bodegas, aun asi, la informacion recolectada
de la bodega en cuestidn fue resuelta por uno de los trabajadores del lugar. Dicho lo anterior, el
area de estos sitios superaba los 150 metros cuadrados por lo que se categorizan como medianas
segun la resolucion 0754 de 2014 [34], aunque en una de las bodegas no se obtuvo esa
informacion, si se afirmo, tener més de los 150 metros cuadrados. Por otro lado, ambos centros
de acopio manifestaron recibir todo tipo de residuo aprovechable exceptuando el vidrio por
motivos de dificil comercializacion y transporte, ademas comunicaron tener como proveedores a
los recicladores de oficio y empresas/personas generadoras de residuos. Uno de los lugares de
almacenamiento, realiza como tratamiento al material residual, procesos de compactacién para su
posterior venta, mientras que la otra bodega realizaba la compra y venta del material sin ningun
tratamiento previo. Por ultimo, los dos sitios informaron de acuerdo con el censo, no recibir
ningun tipo de apoyo institucional y capacitaciones de educacion ambiental por parte de ningln
ente ni organizacién, demostrando un deficiente acompafiamiento y formacion en cuanto a estos

temas.
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Figura 20

Censo de bodegas de reciclaje.

4.1.4. Actividad 1V. Levantamiento de informacion en campo.

La muestra tomada, inicialmente mostro un valor de 315 personas para una poblacién de
15924, al momento de participar en el desarrollo de la encuesta Anexo 4. Sin embargo, por
motivos de voluntad en cuanto a la colaboracién por parte de la comunidad, se realiz6 la actividad

con 100 personas pertenecientes a la cabecera municipal de Piendamo.

A continuacidn, se presentan las respuestas obtenidas por medio de la encuesta realizada
con el fin de conocer cuan informados se encuentran los habitantes de la cabecera municipal de

Piendamo, Cauca.



64

Figura 21

Informacion sobre tipo de residuos y separacion en la fuente.
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La figura 21 muestra la relacién que tiene la poblacion sobre conocimiento de gestion de
residuos, donde las personas encuestadas que afirmaron saber acerca de los tipos de residuos
aprovechables que existen, represent6 un 81%, y tan solo el 19%, comunicé no estar enterado del
tema. A demas, cuando se les preguntd referente al término separacién en la fuente, el 62%
manifestd estar enterado de tal concepto y el 38% neg6 saberlo; esto indica que mas del 60% de
la poblacion encuestada es potencialmente personal que realiza actividades de separacion en la
fuente, lo que puede ser un factor viable para el desarrollo de alternativas encaminadas al
aprovechamiento de residuos sélidos con potencial reciclable. Sin embargo, con relacién a
capacitaciones recibidas acerca de estos temas, un valor significativo informé no haber sido
participes de tales actividades, representados en un 72%, segun ellos, por desconocimiento de

camparias realizadas.
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Figura 22

Disposicidn y generacion de residuos.
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En la figura 22 se puede apreciar los tipos de residuos sélidos inorganicos aprovechables
que genera la poblacion, arrojando como resultado que los materiales con mayor frecuencia de
produccién corresponden al plastico y papel con una representacion del 92% y 86%
respectivamente, seguido del cartén con un 58%, vidrio 24% y por Gltimo el metal aluminio con
un indicador del 8% ubicandose en el material residual con menor generacion por los habitantes
encuestados; de lo anterior se deduce que la cantidad de residuos inorganicos que resultan, es
directamente proporcional a lo que generalmente tiene una mayor comercializacion. Por otro lado,
el 70% de la poblacién comunicé realizar practicas de separacién al momento de disponer los
residuos en las bolsas o canecas de basura, esto a pesar de que gran parte de los encuestados
manifestara no haber recibido capacitaciones acerca de separacion en la fuente de residuos sélidos
mencionado en la figura 21, y un 30% afirmé mezclar los residuos que resultan de sus actividades
diarias, donde algunos manifestaron no efectuar la segregacién por razones de que al momento
de llevar sus basuras al carro recolector, los operarios de igual forma arrojaban todo sin importar

si contaban con dicha separacion.
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Figura 23

Conocimiento sobre disposicion final de los residuos generados.
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Con respecto a la figura 23, los habitantes de la cabecera municipal encuestados
registraron entregar los residuos solidos que generan a la empresa municipal de residuos solidos,
siendo estos un dato representativo equivalente al 83%, seguido de un 44% el cual hace referencia
a las personas cuyos residuos luego de realizar separacion, los reciclan o entregan a personas
dedicadas a la labor del reciclaje y un 2% de esta poblacion manifesté no hacer entrega de sus
residuos puesto que realizan actividades convencionales para su disposicion final como lo son la
quema y sepultura. Asi mismo, el 83% de los encuestados tiene conocimiento sobre el destino
dado a los residuos sélidos que depositan en el carro recolector, ademas de saber lo que es un
relleno sanitario, un 11% comunicé pensar que los residuos se llevan a botaderos a cielo abierto
teniendo como idea que eran semejantes a los rellenos sanitarios, un 4% expresé no saber a dénde
van a parar dichos residuos y solo el 2% respondié ser destinados al reciclaje a pesar de que mas

del 40% realizara entrega de residuos aprovechables a personal reciclador.
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4.2. FASE 2. Valoracion del sistema de recoleccion de residuos sélidos actual.
4.2.1. Actividad 1. Revision del plan de recoleccion de residuos solidos actual.

El servicio de recoleccion de residuos sélidos urbanos esta a cargo del municipio por
medio de la empresa de servicios publicos, Empiendamo E.S.P. en la cual cuentan con el camion
recolector especializado, dedicado especificamente a la labor de recoleccion de residuos solidos
generados.

La frecuencia de recoleccion de residuos en el municipio de Piendamd consta de 2 rutas
establecidas y organizadas para los dias, lunes y jueves y martes y viernes. A continuacion, se

ilustra por medio de una tabla, la frecuencia de recoleccién de residuos.

Tabla 13

Tabla de frecuencia de recoleccion.

Zona Frecuencia Ruta Dia
Lunes
Ruta 1
Jueves
Casco urbano 4 veces por semana
Martes
Ruta 2 :
Viernes

Nota. Elaboracion Propia, informacion PGIRS Piendamd, Cauca [15].

A continuacion, se presentan las rutas que realiza el carro recolector los dias establecidos
para esta actividad, donde la primera ruta se divide en dos subrutas que cuentan con recorridos de
aproximadamente 22.2 km y 16.73 km; para la segunda ruta, con 12.3 km de recorrido
aproximadamente. Cabe resaltar, que el trayecto de una de las subrutas (ruta de mayor kilometro)
de los dias lunes y jueves abarca centros poblados como Tuniay El Hogar. El recorrido a mostrar
fue trazado realizando el recorrido junto con los operarios de aseo, debido a que no existe

informacidn especifica y técnica sobre las macro y micro rutas.
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Figura 24

Ruta 1 — Lunesy Jueves.
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Figura 25
Ruta 2 — Martes y Viernes.
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Nota. Elaborado en oogIeEarth, afio 2024.
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Se encontrd dentro del plan de gestion integral de residuos solido PGIRS, aspectos e
informacidn que apoye en la creacidn de una alternativa para la gestion de los residuos sélidos

aprovechables. La informacion se organizo dentro de la tabla presentada a continuacion:

Tabla 14

Sistema de recoleccién.

Paradmetro Unidad Resultado
Horario de recoleccion horario 5am — 12m
Generacion per capita RSU Kg.habitante/dia 0.53
Asociaciones recicladoras Si/No No, segun informe PGIRS
Vehiculo de recoleccion Si/No Si
Modo de recoleccion Forma de recoleccion Recoleccion en acera yfo
andenes
Zonas de acopio Si/No Si

Nota. Elaboracion propia, informacion PGIRS Piendamd, Cauca [15].

Los horarios de recoleccion establecidos por la empresa de servicios publicos municipal
inician a las 5 am y terminan aproximadamente al medio dia, esto asignado para las dos rutas. De
acuerdo con informacion encontrada en el plan de gestion integral de residuos, la produccion per
capita registrada por habitante residente en el municipio de Piendamd, Cauca es 0.53 kg/dia,
teniendo en cuenta que la muestra poblacional tomada para hallar este resultado fue de 17933
habitantes. Ahora bien, en relacion con la existencia de asociaciones de recicladores de oficio

legalmente constituidas, no hay registro alguno dentro del informe.

Como se menciond anteriormente, la recoleccion se realiza por medio del camion para la
recoleccion de residuos sélidos urbanos. La empresa municipal de servicios publicos
Empiendamo E.S.P. cuenta con dos vehiculos con caracteristicas especiales para la ejecucion de
esta labor, con capacidad de aproximadas a 9 toneladas, de compactacion mecanica y sistema de
compactacion que puede detenerse en caso de alguna emergencia, evitando a su vez, el

esparcimiento de residuos y particulas durante el transcurso de recoleccion.
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Figura 26

Vehiculos recolectores de residuos sélidos urbanos RSU.

La recoleccion de los residuos solidos urbanos del municipio, se realizan por medio de
método de acera, en donde los usuarios suscriptores al servicio de aseo disponen de sus residuos
generados, sobre los andenes y aceras de las calles por donde hace el recorrido el carro recolector
y los operarios depositan dichos residuos sobre el vehiculo que luego de terminar por completo la
ruta, efectta la disposicién final en el relleno sanitario Los Picachos, a cargo de la empresa
URBASER.

4.2.2. Actividad Il. Analisis de la situacion actual de la gestion de residuos solidos

aprovechables.

A continuacion, se muestra la matriz con la cual se evalud la situacion actual del Plan de
Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) de los programas de trasporte, recoleccion y

aprovechamiento.



Tabla 15

Diligenciamiento matriz de evaluacion PGIRS
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Matriz de evaluacion de programas de recoleccién y aprovechamiento dentro del PGIRS del municipio de Piendamé

separacion en la fuente

fuente a poblacion del
municipio

poblacién en temas de separacion en la
fuente

Aspecto Parametro Objetivo Unidades Meta Resultado
Cobertura de recoleccion de area Mantener la cobertura de 0 L
- - 0 100% de cobertura en servicio de o
urbana recoleccion en un alto % ” 100%
@ . recoleccion de RS
= porcentaje
g’- g Frecuencia de recoleccion en el Mantener una dptima
S5 Area urbana frecuencia de recoleccién en el | Veces/semana Nuamero de frecuencias implementadas 4
Fo . érea urbana
c '@
S 8 Garantizar el saneamiento Lo -
5 8 I ' . Eliminacion de puntos criticos y 100% de
S+ Cantidad 0 d seguimiento y control de los Si/No seguimiento y control No
S antidad y manejo de puntos puntos criticos identificados y
o) criticos en el area urbana — - — -
o Censo puntos criticos en area Unidad Censar el total de puntos criticos en el area 5
urbana urbano
Ubicar centro de acopio para el Centro de acopio para almacenamiento del
Cantidad de bodegas, centros de al_chengmlento y Si/No material aprovechable inorganico Si
acopio y estaciones de clasificacion comercializacion del material recolectado en la ruta selectiva
y aprovechamiento en el area Cantidad de bodegas o centros . :
- . i . Namero de bodegas para material
urbana. de acopio de material residual Unidad : . 2
aprovechable inorgénico
aprovechable
Cantidad total de recicladores de . o _
o] oficio Promover la creacion, Una asociacion de reciclaje encargada de
g i i _ funcionamiento y formalizacion Unidad las actividades de recoleccion, transporte, 0
= Cantidad de recicladores de oficio de organizaciones de aprovechamiento y comercializacion de
S que pertenezcan a una organizacion recicladores residuos solidos
o 0 gremio
3
e . . . 100% de cobertura de recoleccion de la
o Cobertura de rutas selectivas Crear ruta selectiva Unidad / % . S 0%
< ruta selectiva disefiada
. . Incrementar la recuperacion de . .
Cantidad de residuos aprovechados . P Recuperacidon de residuos que sean de o
' ; ; los residuos que sean 0 - 0%
por tipologia de material ; % caracteristica aprovechable
susceptibles de aprovechar
Implementar estrategias de 100% de ejecucion de estrategias
Poblacidn capacitada en temas de reciclaje y separacion en la % disefiadas para la capacitacion de 50%

Nota. Elaboracion e informacion a partir de PGIRS Piendamo, Cauca [15].
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Para el programa de “Recoleccion Transporte y Transferencia” se obtuvo informacion
acerca de la frecuencia en la recoleccién de los residuos solidos, la cobertura que esta tiene sobre
el area urbana del municipio e identificacion de los puntos criticos, en los cuales se hallo el
cumplimiento del 100% de la cobertura para realizar las actividades de recoleccion de los residuos
solidos urbanos, cumpliendo con lo establecido en el objetivo y meta del PGIRS; la frecuencia en
que se ejecutaban las labores de este programa, también mencionados en la tabla 13, es de 4 veces
por semana brindando dos rutas 6ptimas para los residuos que genera la poblacion. Los puntos
criticos de acuerdo con la informacion pactada en el documento de gestion de material residual se
encontraron dos dentro del area urbana, sin embargo, de acuerdo con lo apreciado en la tabla 11
los puntos criticos existentes han aumentado a 9, dando un cumplimiento nulo a la meta y objetivo

de este parametro.

En cuanto al programa de “aprovechamiento” el total de bodegas dedicadas al acopio de
material reciclable que se encontraron segln el PGIRS, es de 2, las cuales realizan actividades de
compra y venta del material con potencial reciclable categorizadas como centros de acopio
pequefios, no obstante, de acuerdo con el censo realizado en el presente trabajo (Tabla 12) aunque
también se registraron 2 bodegas, estas estuvieron categorizadas como medianas — pequefias, al
superar los 150 m2 en su area de expansion; los recicladores de oficio registrados dentro del
PGIRS tiene un total de 9 personas dedicadas a la labor de reciclaje y todas en condicion de
independientes, es decir, sin pertenecer a alguna organizacion o asociacion, esto difiere con lo
contemplado en el censo realizado e ilustrado en la figura 7 observando 12 recicladores de oficio
censados, entre ellos 10 pertenecientes a la asociacion Revivo Tierra Limpia y 2 categorizados
independientes; para la cobertura de la ruta selectiva de residuos aprovechables, el municipio no
cuenta con una que realice la recoleccion del material con potencial reciclable, a lo que no estaria
cumpliendo los objetivos y meta establecidos por lo que dificilmente se puedan desarrollar
esquemas de sostenibilidad que aborden las deficiencias halladas en algunas actividades de los
programas del PGIRS; en relacion con la cantidad de residuos sélidos aprovechados por tipo de
material, no existe la realizacion de dicha actividad segun lo manifestado en el Plan de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, pues esta registrado que esta accion la llevan a cabo los recicladores
residentes en la zona urbana no haciendo participe la administracion municipal ni la empresa de
servicios publicos; por ultimo las capacitaciones enfocadas en la separacion en la fuente tienen

un cumplimiento del 50%, pues se han realizado labores de educacién ambiental en diversos
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sectores sociales, sin embargo, fueron realizados en periodos no tan continuos por lo que existe

un desempefio parcial de este ejercicio.

Ya teniendo en cuenta la informacion proporcionada por la matriz de evaluacion de los
programas referentes a la gestion de residuos sélidos aprovechables inorganicos, se puede indagar

sobre alternativas que aporten a la mejora y control de los residuos con potencial reciclable.
4.2.3. Actividad 111. Recopilacion documental.

El mapeo sistematico permitié el acceso a informacion la cual facilité la toma de
decisiones al momento de formular la alternativa de solucion para la gestion de residuos solidos
aprovechables inorgénicos. La busqueda se realiz6 en la base de datos de Google Scholar con los
criterios de inclusion y exclusion aplicados de acuerdo con la Tabla 5 con el fin de descartar los
documentos que no contaban con la informacién relacionada a la pregunta de investigacion a

partir del analisis de titulos y resumenes.

Teniendo un panorama mas amplio de la gestion dada a los residuos solidos aprovechables
en la cabecera municipal e informacién mas acertada del manejo dado a los mismos, se categorizd
la bisqueda en tres aspectos, siendo estos, criterios de disefio de una ruta selectiva, sostenibilidad
de una ruta selectiva y separacion en la fuente. En la busqueda se obtuvo un total de 70
documentos a los cuales se le aplicaron los criterios de inclusiéon y exclusion para estrechar

aquellos que no cumplieran con lo planteado en la pregunta de investigacion.

Como resultado del proceso de depuracién, se seleccionaron 17 documentos, incluyendo
la resolucion 754 de 2014, el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico,
titulo F, sistemas de aseo urbano y la resolucién 2184 de 2019 la cual modifica la resolucion 668
de 2016 sobre el uso racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones junto con el

cddigo de colores para la separacion en la fuente de los residuos.
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Figura 27

Criterios de disefio de ruta selectiva.
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La figura 27 contiene informacion de los criterios de disefio considerados en el momento
del disefio de una ruta selectiva de residuos solidos aprovechables, en donde las opciones con
mayor representatividad fueron la de caracterizacion de residuos solidos, identificacion de rutas
existentes y frecuencia y horario de recoleccion estipulados en los municipios o ciudades donde
se hace la recoleccion de residuos, siendo esta Gltima, el dato mayor tenido en cuenta al momento
de planear el disefio de una ruta selectiva sugiriendo su realizacion entre 1 a 2 veces por semana,
o0 al menos 2 veces en el mes. Otros criterios encontrados fueron la identificacion vias, cobertura

aplicada a la alternativa y los vehiculos a emplear para la recoleccion de los residuos.

Figura 28

Sostenibilidad de la ruta.

Actualizacion de programas del... - 2
Caracterizacion de residuos - 1

Cobertura completa [N
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Capacitaciones en separacion en la... _ 8
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Actividades

N° de documentos.
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En la figura 28 se presentan datos relacionados a la sostenibilidad de una ruta selectiva,
observando que las practicas con mayor aplicacion para esta categoria son las de realizar
articulaciones con distintos sectores poblacionales referentes al manejo de los residuos sélidos,
siendo estos los recicladores, usuarios y empresa prestadora de servicio para que trabajen en
conjunto con el objeto de que la ruta sea viable y se mantenga y la realizacion de capacitaciones
de educacion ambiental con un enfoque a la gestion y manejo de residuos solidos que minimice
el trabajo de seleccion de los mismos. Otros datos encontrados fueron tener actualizada la
informacion de programas del PGIRS, caracterizacion de los residuos sélidos y mantener una

cobertura completa de la ruta, estos con una representatividad de mayor a menor respectivamente.

Figura 29

Separacion en la fuente.
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Para la figura 29 la categoria “separacion en la fuente” obtuvo dos resultados dentro de la
busqueda, las cuales hacen referencia a la aplicacion de incentivos como medida de mejora para
la actividad de separar adecuadamente los residuos sélidos y la sensibilizacion a comunidad
enfatizados en buenas practicas de separacion en la fuente. Esta ultima obtuvo mayor
representacion, pues realizando camparias de educacion ambiental se puede llegar a garantizar
una mejor cultura en la gestion de los residuos solidos que favorezcan a las alternativas de

aprovechamiento, haciéndolas mas viables y eficientes.
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4.3. FASE 3. Disefio de una alternativa para la gestion integral de residuos solidos

aprovechables.
4.3.1. Actividad I. Propuesta de la ruta selectiva de residuos aprovechables.

Con los resultados arrojados mediante los distintos instrumentos metodolégicos se hallo
como alternativa principal la formulacion de una ruta selectiva para los residuos solidos
inorganicos con potencial reciclable, dado que no existe inicialmente un método para realizar la

recoleccion de estos.

Para la marcacion de las macro y micro rutas, se tom6 como linea base las rutas ya
establecidas para la recoleccion de residuos ordinarios urbanos ilustradas en las figuras 24 y 25,
dejandolas fijas para la ruta de seleccion priorizdndolas como macro rutas con el fin de que tengan
como destino el recorrido en un vehiculo motorizado, teniendo en cuenta que las vias establecidas
ya poseen conocimiento sobre el estado y sentido de estas, ademas de tener un 100% de cobertura
sobre la cabecera municipal. Lo anterior a causa de la falta de informacion por parte de la
administracién municipal sobre aspectos relacionados a las condiciones y direcciones de las vias

existentes en el casco urbano del municipio.

En consecuencia, se procede a sefialar micro rutas por donde se considere compleja la
movilidad para un vehiculo motorizado al momento de realizar la recoleccion del material residual
aprovechable, siendo asi que por medio de los recicladores de oficio y/u operadores del servicio

de aseo, se haga la actividad manualmente.

A continuacion, se presenta las micro rutas empleadas para las dos rutas de recoleccion de

residuos con el fin de aplicar en la ruta selectiva.



Figura 30

Propuesta ruta selectiva 1.

Ruta selectiva Lunes y Jueves

De residuos aprovechables inorganicos.

Google Earth

i us

Nota. Elaborado en Google Earth, afio 2024.

Figura 31
Propuesta ruta selectiva 2.

Ruta selectiva Martes y Viernes

De residuos aprovechahles inorganicos.

Nota. Elaborado en Google Earth, afio 2024.
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Como se observa en las figuras 30 y 31, se dejaron fijas las rutas ya establecidas para la

recoleccion de los residuos sélidos ordinarios urbanos, y se afiadieron micro rutas en las que es

dificil el acceso a un vehiculo motorizado de gran magnitud, por lo que se propone la recoleccién

del material residual de forma directa por operarios o recicladores de oficio en hogares, comercios

o infraestructuras que se ubiquen dentro de estas. Las macro rutas estan identificadas con trazos

de color verde y rojo para la propuesta de la figura 30, y de color negro en la propuesta de la

figura 31. Las micro rutas fueron marcadas de color azul en ambas propuestas con el fin de

reconocerlas. Todo con el propdsito de obtener una cobertura que comprenda gran parte de la

cabecera municipal de Piendamo, Cauca.

Otras disposiciones para el disefio de la ruta selectiva en cuanto informacién del plan de

gestion integral de residuos sélidos y caracteristicas del municipio son las siguientes:

El recorrido que realizan los vehiculos recolectores son 4 dias a la semana siendo estos los
dias lunes, martes, jueves y viernes, a lo que se toma como opcion viable, la recoleccion
del material reciclable para el dia miércoles, con un horario en horas de la mafiana, puesto
que, en las tardes, la empresa de servicios publicos lleva a cabo la limpieza en el punto de
la plaza de mercado haciendo uso de los camiones y personal operario.

Segun el tiempo productivo de recoleccion de residuos respecto al PGIRS, este cuenta con
un promedio de 3.9 horas para las rutas lunes y jueves, y un promedio de 2.9 horas para
las rutas de los martes y viernes.

Proyectada la informacion se sugiere realizar la recoleccion selectiva los dias miércoles
en horas de la mafiana que comprendan un promedio de 4 horas de recorrido. (Se resaltan
que se pueden presentar variaciones por distintos escenarios ocasionales). Podria
orientarse a partir de las 6 am hasta las 10 am, siendo este un rango de horario en que las
personas ya inician con sus actividades rutinarias.

Intercalar semanalmente las rutas propuestas, es decir, una semana la ruta propuesta de
lunesy jueves, y la semana siguiente, la planteada conforme la ruta martes y viernes; todo
con el fin de brindar una cobertura completa al casco urbano del municipio de Piendamo,
Cauca.

Se propone la recoleccion una vez por semana, con el proposito de evitar costos elevados

en cuanto la operacion de las rutas selectivas.
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e Dada la disposicion de la empresa municipal de servicios publicos de Piendamo, en
relacion con la implementacion de la ruta de seleccion de residuos con potencial reciclable,
se hace idea de la presencia de los carros recolectores para poner en marcha el recorrido

de las rutas propuestas.

4.3.2. Actividad 1. Planteamiento de criterios para estrategias que promuevan la sostenibilidad

de la ruta selectiva.

Teniendo propuestas las rutas de seleccion de residuos solidos aprovechables inorganicos,
se dispone a plantear algunos criterios para llevar a cabo el funcionamiento de estas, el cual sea
acorde a las caracteristicas del municipio, aspectos establecidos en la gestion de los residuos

solidos, la poblacion y personas dedicadas a la recoleccion de material con potencial reciclable.
Conforme a lo anterior, se obtiene lo siguiente:

e Inicialmente, la empresa municipal de residuos sélidos presupueste el combustible de los
vehiculos recolectores mientras se solidifica y consolida la ruta selectiva en el municipio.

e Articular con recicladores de oficio y/o asociaciones para llevar a cabo el funcionamiento
en conjunto de la ruta selectiva para la optimizacion de esta y a su vez tenga una asignacion
salarial que motive el objetivo de la actividad y asi sea persistente conforme el tiempo.

e Generar un estudio de mercado para facilitar y proyectar la comercializacion del material
aprovechable o en su defecto elaborar estrategias de transformacion y/o aprovechamiento
que permitan establecer un valor agregado al residuo recuperado.

e Fomentar sobre la poblacién una cultura amigable con el medio ambiente en relacidén con
la separacion y disposicion adecuada de los residuos solidos y a su vez, por medio de
incentivos motivar a las personas sobre las buenas practicas sostenibles.

Los criterios definidos anteriormente permiten tener una linea base para el desarrollo de
estrategias y sus respectivos componentes que den continuidad a un escenario de sostenibilidad

de la alternativa escogida para la gestion de residuos sélidos aprovechables inorganicos.
4.3.3. Actividad I11. Formulacién de estrategias

De acuerdo con los criterios definidos en la anterior actividad, se plantearon estrategias
considerando distintos aspectos como objetivos, actividades, indicadores y cronogramas de las

estrategias.



Tabla 16

Formulacion de estrategias.
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. . e . . Proyeccién de cumplimiento
Estrategia Eje Objetivo Actividad Meta Indicador
2025 2026 2027 2028
Cobertura de Implementar la Pilotaje de la 20% de
. . 0
la ruta de ruta selectiva en ruta selectiva en
., cobertura en el % de
seleccion de la cabecera zonas 20% 35% 50% 70%
. .. casco urbano cobertura
residuos municipal de centrales del .
. . . . L del municipio
inorganicos Piendamé municipio.
.. Ruteo 2 rutas
R Fijar la . .
Consolidacion . . intercalado de selectivas 1ra 2da
Frecuencia de frecuencia de . Intercalado
de la ruta L L acuerdo con las intercaladas No. de veces propuest  propuest .
. recoleccion recoleccion de la . quincenal
selectiva . propuestas quincenalment a a
ruta selectiva
planteadas e
Establecer
. S 3 horas
Horarios de horarios de Optimizacion en romedio
., recoleccion para horarios de P Horas 4h 4h 35h 3h
recoleccion ., de
la ruta de recoleccion .
., ruteo efectivo
seleccion
Articulacién Mejorar la
con estion Proyecto en
o gestio convenio 30% 50% 70%  100%
administracion de los residuos .
. .. firmado
o, o Formalizar el municipal aprovechables
Asociacion Formalizacion gremio reciclador Reoist
con de asociacion en una sola egistrar una
recicladores de de L Unificacion _sol_a
. : asoclacion para . asociacion de .
oficio recicladores . : gremial de . Asociacion
facilitar gestiones : recicladores 50% 60% 80% 100%
recicladores de conformada
.. para que los
oficio
recursos

destinen
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a un solo
lugar.
Subsidio en
adquisicion de Subsidio del -
Mejora en a . % de subsidio  10% 20% 30%  40%
hiculos |mp|ementar automotores 40%
vehicu - ;
estrategias para la  para micro rutas
automotores dauisicion d
para la ruta a QULS,ICI(I)I’I € Subsidio en
vehiculos L -
i adquisicion de Subsidio del -
selectiva a % de subsidio  10% 20% 30%  40%
automotores 40%
para micra rutas
Campafia de
educacién de
i :racicl’)n en la 100% de las % de
P instituciones instituciones 50% 70% 90% 100%
fuente en . -
L del municipio  sensibilizadas
Programar instituciones
campafias de educativas
educacion con Campafias de
enfoque ducacion d
e Programas de ) educacion ae
Sensibilizacion edugacién con ambiental en separacion en la 80% del casco % de
y educacion enfoque distintos sectores fuente en la L:;E’:‘:g di‘:)' sz?\;?gir:ilgsga 40% 60% 80% 100%
ambiental ambiental de la poblacion comunidad por P
dela infogramas
cabecera Campafia de
municipal de P L o
Piendamé educacién en 100% de
relacion con la recicladores % de
labor de de oficio de la recicladores 50% 70% 80% 100%
reciclaje al cabecera sensibilizados
gremio municipal

reciclador




82

Durante el proceso de pasantia, se adelantaron actividades de capacitacion y
sensibilizacion en instituciones, juntas de accion comunal y sector comercio con el fin de que

adoptaran mejores précticas de separacion en la fuente de residuos solidos.

A continuacién, se adjunta evidencia de los procesos de sensibilizacién ambiental a

diversos sectores sociales:

Figura 32

Jornada de sensibilizacién en instituciones.

Figura 33

Jornada de sensibilizacion en juntas de accién comunal.
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Figura 34

Jornada de sensibilizacién en sector comercial.

i a

ﬁ ' llll"%,

LA

A—k
by
W

Finalmente, la implementacion de una ruta selectiva, en conjunto con la aplicacion de
programas de sensibilizacion y capacitacion ambiental, formalizacién y articulacion con el gremio
reciclador, pueden mitigar los impactos negativos que conciernen a la inadecuada gestion de los
residuos sélidos fomentando procesos dirigidos al fortalecimiento en la participacién de las partes
interesadas, siendo estas, la comunidad, empresa de servicios publicos y recicladores de oficio
con el fin de buscar el mejoramiento en cuanto a la sostenibilidad ambiental, social y econémica

del sistema.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

Se logro caracterizar los residuos solidos inorganicos, el cual nos permitié conocer los
materiales que mas se generan dentro de la cabecera municipal de Piendamd, Cauca, siendo estos
el papel, plastico y cartdn con mayor porcentaje, ademas de identificar la produccion per cépita
en relacion con los residuos sélidos aprovechables, lo que permite tener una linea base para
realizar un estudio de mercado en cuanto a la comercializacion de material con potencial

reciclable.

Gran parte de la poblacion encuestada no ha recibido capacitaciones o campafias de
sensibilizacion sobre manejo adecuado de los residuos solidos y separacion en la fuente, ademas,
de no estar al tanto en cuanto a normativas como la resolucion 2184 de 2019, la cual expone la
adecuada separacion de residuos sélidos segun su origen y tipologia por medio del cédigo de
colores. Aun asi, las personas hacian el esfuerzo de caracterizar en sus hogares los residuos antes

de su entrega al vehiculo recolector.

Hay desconfianza por parte de la comunidad Piendamonefia hacia la empresa de servicios
publicos y la administracion municipal segun lo manifestado por la misma poblacién, sin
embargo, a pesar del cuestionamiento por parte de los habitantes de la cabecera municipal de
Piendam0, Cauca con la empresa local prestadora de servicios, la comunidad tiene la disposicion
y voluntad de apoyar proyectos y actividades que resuelvan la gestion de los residuos sélidos y

mejorar en este aspecto.

Se realizd una actualizacion en la identificacién de puntos criticos de la cabecera
municipal de Piendamd, Cauca, en donde se expuso el nivel de complejidad en que se encontraba,
mostrando un panorama dificil al no existir un saneado completo en estas zonas causando riesgos
sobre la salud de las personas por la proliferacion de plagas y vectores que pueden transportar

enfermedades, sin dejar atras el impacto ambiental que esto conlleva.

Se evidencia la presencia de recicladores de oficio en el municipio, asi como la de una
asociacion conformada principalmente por madres cabeza de hogar. Todo el gremio manifestd
nulo apoyo institucional teniendo en cuenta que reconocen la importancia de su labor en la

sociedad, ademas de que gran parte pertenece al estrato socioecondémico categorizado en 1 con
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poco nivel en la formacion educativa, constatando la presencia de una brecha en la formacion y
el acompafiamiento a los actores clave del reciclaje, lo que podria causar limitaciones en la

eficiencia de la gestion de residuos y la adopcion de préacticas sostenibles.

El Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos, contiene falta de informacion actualizada
en algunos aspectos como el numero de recicladores y asociaciones existentes en la cabecera
municipal, la identificacion de puntos criticos en la zona y poca informacion en cuanto a planos
que ayuden en la visibilidad de las rutas establecidas para la recoleccion de residuos solidos, asi
como el estado de las vias, los sentidos que tienen y su categorizacion relacionada con vias

primarias y secundarias.

La ruta selectiva fue la alternativa mas apropiada para futura implementacion con fines de
brindar una mejor gestion a los residuos sélidos aprovechables en la cabecera municipal de
Piendam6 logrando minimizar gastos en el programa de recoleccién y transporte de residuos y
fomentando el buen manejo y disposicion de los residuos sélidos en los hogares, comercios e
instituciones del centro poblado teniendo en cuenta las deficiencias encontradas dentro del plan

de gestion integral de residuos sélidos municipal.
5.2. Recomendaciones

Promover la realizacion de campafias de capacitacion con mayor continuidad, enfocadas
en la separacién en la fuente y cuidado del medio ambiente con fines de crear una cultura mas
sensible a estos temas, mitigando los impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud
publica.

Brindar un mayor apoyo al gremio reciclador, promoviendo la dignificacion de este,
siendo calificado como contribuyentes en la mejora del medio ambiente y saneamiento del
municipio, asi mismo, incluirlos en los programas que conciernen en el aprovechamiento de

material residual 6ptimo para su comercializacion y promocién de la economia circular.

Tener actualizada y sistematizada la informacion que concierne a los programas de
recoleccion, transporte y aprovechamiento relacionados al PGIRS, como también, actualizacion
de los planos, estados, sentidos viales y categorizacion de las vias por donde estan empleadas las

rutas para la recoleccion de residuos solidos.
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Monitorear peridédicamente las actividades de aprovechamiento del material reciclable,
como el volumen de residuos reciclados, la participacion de la poblacion y el sector reciclador
con el fin de emplear mejoras en la ejecucion del programa aumentando la operatividad en la

gestion de estos residuos.
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Anexos

Anexo 1. Lista de chequeo para puntos criticos.

N° LISTA DE CHEQUEO DE PUNTOS CRITICOS.
FECHA: SITIO DE
INSPECCION:
DD/MM/AA Cabecera
Municipal de
Piendamd,
SU EMPRESA AMIGA Cauca.
OBJETIVO: Realizar una lista de chequeo
con el fin de caracterizar las
condiciones en que ese
encuentran los puntos criticos de
residuos sélidos localizados en
la cabecera municipal de
Piendamd, Cauca.
ASPECTO CUMPLE | CALIFICACION | OBSERVACION
SI | NO
Presencia de
contenedores para
deposito  de residuos
s6lidos.

Acumulacién excesiva
de residuos sélidos en el
lugar.

Presencia de individuos,
industria u otros, que
arrojen  residuos y/o
escombros
inadecuadamente.

Propenso a la presencia
de plagas y propagacion
de enfermedades.

Propenso a la generacion
y llegada de vectores.

Existencia de impacto
visual y/o paisajistico
del lugar.

Apreciacion de malos
olores en el sitio.
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Anexo 2. Censo a recicladores.

FORMULARIO ENCUESTA

CENSO GREMIO DE RECICLADORES

FECHA: NOMBRE DEL ENCUESTADOR:

SU EMPRESA AMIGA

1. IDENTIFICACION DEL RECICLADOR

1.5 Cabeza de hogar:
1.1 Nombresy apellidos: S| NO

1.6 Estado Civil:

1.2 Tipo de documento: a. Soltero(a) _ b. Casado(a)

a. CCh. Tl c. Divorciado(a) __ d. Viudo(a) __
c. Otro:_  d. Notiene 1.7 Estrato socioecondmico:

Ne: 12| 3] 4 | Otro:

1.3 Edad:

1.4 Genero:

1.8 Contacto: 1.9 Direccién/Barrio:
Femenino __ Masculino

Otro:

2. CARACTERIZACION SOCIAL.




2.1 Nivel Educativo:
a. Basicaprimaria___ b. Secundaria __
c. Técnica __ d. Tecnoldgico
e. Universidad __ f. Ninguno __

2.2 Tipo de vivienda:
a. Casa__ b. Apartamento
c. Habitacion __ d. Otro

2.3 ¢Cuenta con bodega o lugar de almacenamiento de
residuos?
SI __NO __

2.4 Lavivienda habitada es:
a. Propia pagada __ b. Propia en proceso de pago
c. Arrendada __ d. Otro

2.5 Numero de personas que conforman su hogar:
112 ] 3| 4| Otro:

2.6 La vivienda cuenta con servicios basicos sanitarios como:

Agua potable __ Electricidad __
Alcantarillado __ Gas domiciliario __
Servicio de aseo

3. CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD DE RECICLADOR(A)

3.1 ¢Hace cuanto se dedica al reciclaje?

3.2 ¢Qué hacia antes de dedicarse al reciclaje?

3.3 ¢Cuantos dias a la semana dedica al reciclaje?

3.4 ¢Alterna el reciclaje con otro trabajo?

3.5 ¢Pertenece a alguna organizacion de recicladores?
SI__ (CUAL?

NO

3.6 ¢Como ve la comunidad la labor de los recicladores de
oficio?
Malo __ Regular __
Bien __ Excelente

3.7 ¢Recibe apoyo institucional u organizaciones locales
para la actividad del reciclaje?

3.8 Medio de transporte utilizado:
a. Vehiculo motorizado __b. Traccion animal __
¢. Traccion humana __ d. Triciclo __
e. Costal __ f. Otro

3.9 Tipo de material recuperado:
a. Metales __ b. Vidrios

c. Papeles __ d. Plasticoy pasta
e. Carton __ f. Otro

3.10Sitio de venta de material:

a. Empresa__ b.Bodega

¢. Camidén __ d. Organizacion recicladores
e. Otro reciclador__ f. Otro

3.11;Cuanto estima que gana mensualmente con la actividad
de reciclaje?

$

3.12; Cuales son los lugares principales de recoleccion de
materiales?

a. PuertaaPuerta__ b. Recorridos

c. Otro:
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SI_NO

4. ASPECTOS SOCIOAMBIENTALES

4.1 Considera que al ser reciclador/a de base en el municipio
traeria beneficios:
Malo _ Regular __ Bueno __ Excelente

4.2 Cree usted que su labor impacta a la comunidad y medio
ambiente de forma:
Positiva __ Negativa___ No sabe

4.3 ¢Participa en iniciativas de educacion ambiental en la
comunidad?
SI__NO__

4.4 ;Qué mejoras 0 apoyos considera que son necesarios
para su labor como reciclador/a de base?

a. Apoyo institucional bl__poyo comunitario

¢. Apoyo familiar d. Otro

e. Ninguno

4.5 ¢Cual o cuales de estas opciones tiene como aspiracion a
futuro en relacién con el reciclaje y su calidad de vida?

a. Tener un lugar de almacenamiento de reciclaje

b. Tener un medio de transporte para el reciclaje

Observaciones:

Firma reciclador(a):
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Anexo 3. Censo bodegas de reciclaje.

FORMULARIO ENCUESTA

CENSO BODEGAS DE RECICLAJE

FECHA: NOMBRE DEL ENCUESTADOR:

SU EMPRESA AMIGA

1. INFORMACION GENERAL

1.6 Nombre del representante legal:
1.1 Nombre de la bodega:

1.7 Tipo de documento:

1.2 NIT: b. CCb. Tl
d. Otro: d. No tiene
1.3 Direccion/Barrio: N°:

1.4 Contacto/NUmero telefénico:

1.5 Correo electroénico:

2 INFORMACION OPERACIONAL.




2.1 Area total del predio (m2):

2.2 Materiales que reciben:
b. Metales _ b. Vidrios
c. Papel __ d.Plasticoy pasta
d. Cartdén __e. Otro:

2.3 Proveedores:
a. Recicladores de oficio
b. Empresas generadoras de residuos
c. Otro:

2.4 Destinos del material reciclado:
Empresas comercializadoras de material reciclable __
Plantas de transformacion __
Relleno sanitario
Otro:

2.5 Numero de empleados:
1 2 3 4 5 Otro |

3 INFORMACION AMBIENTAL.

3.1 ¢La bodega realiza algun tipo de tratamiento antes de su
comercializacion?
SI__NO _ ;Cual?

3.2 ¢Labodega cuenta con algin programa de manejo de
residuos solidos?
SI__NO__

3.3 (Cuantos dias a la semana funciona el establecimiento?

3.4 ¢Como ve la comunidad la labor de los recicladores de
oficio?
Malo __ Regular
Bien __ Excelente

3.5 ¢Recibe apoyo institucional u organizaciones locales
para la actividad del reciclaje?
SI__NO__

3.6 ¢Participa en iniciativas de educacién ambiental en la
comunidad?
SI_NO __

3.7 Cree usted que su labor impacta a la comunidad y medio
ambiente de forma:
Positiva __ Negativa __ No sabe

3.8 ¢Cuéanto estima que gana mensualmente con la actividad
de reciclaje?
$

Observaciones:

Firma reciclador(a):
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Anexo 4. Encuesta poblacional.

ENCUESTA
PERCEPCION DE LA COMUNIDAD PIENDAMONENA
.(% FRENTE A LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
ﬂ): | EMPRE
Sector:
Nombre:
Edad:

Tipo de vivienda:

Casa Al__ftamento Otro:
Estrato socioecondmico:

1 2 3 4 Otro:

¢ Cuantas personas habitan o conviven en el lugar:

1 2 3 4 Otro:

Conoce los tipos de residuos aprovechables:
SI_NO__

Tipo de residuos generados con mayor frecuencia:
Papel PI__Jico

Vidrio (__tén

Metal

Sabe que es separacién en la fuente:
SI_NO__

De gue manera desecha los residuos que genera:
Separados Mezclados Otro:

A quien entrega los residuos generados:
Empresa de aseo ___ Reciclador/a__ Noentrega___ Otro

Conoce a donde van los residuos sdlidos que entrega:
Botadero R"eno sanitario Rio Otro:

Ha recibido capacitaciones a cerca de reciclaje de residuos y separacién en la fuente:
SI__NO




Anexo 5. Guia de separacion en la fuente de residuos solidos.

) [o41s i )
Estos residuos se colocan en
¢l contenedor blanco y aqui
se desecha

« Papel -
« Carton

« Plastico , O
« Vidrio ’

- Metales

Recuerda que los residuos
puestos en este contenedor
pueden ser reciclados para
producir nuevos productos
reduciendo Impactos

ambientales negativos.
-

P &‘

Anexo 6. Infografia puntos criticos.
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