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Introduccion

La excesiva generacion de residuos es uno de los problemas mas importantes a los que se
enfrentan las sociedades modernas. la alta tasa de rotacion de bienes producidos, vendidos y
comprados gque, en consecuencia, provocan los productos de desecho. Que se suman a factores
como el aumento de la poblacion, cambio en el estilo de vida y uso creciente de materiales
desechables, embalaje excesivo de articulos y habitos de consumo. En este sentido es necesario
implementar estrategias orientadas a minimizar los impactos ambientales en el medio, lo cual
suponen un reto que requiere el compromiso generalizado de la poblacion, desde las
administraciones publicas, todos los agentes econdmicos y sociales, pasando por los colectivos,

consumidores y usuarios, quienes deben asumir su responsabilidad en ese asunto.

La correcta gestion de los residuos es un requisito prioritario para poder conseguir un
verdadero desarrollo sostenible, en el que no esté ligado el crecimiento econémico a un mayor
consumo de materiales y energia. Para ello, hay que cambiar la vision de los residuos como
basura, algo inservible o de menor coste, para contemplarlos como recursos que pueden ser

reutilizados y aprovechados como nuevos materiales o valorizados energéticamente.

Para lograr esto, es importante empezar a desarrollar estrategias que busque formar y
concientizar a los ciudadanos de las alternativas existentes para el aprovechamiento de los

residuos solidos, y de cuales son las consecuencias de una gestion inadecuada de los residuos.
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Capitulo 1. Disefio de una estrategia ambiental para el manejo y aprovechamiento de

los residuos sélidos generados en el municipio del Carmen, Norte de Santander

1.1 Planteamiento del problema

A lo largo del desarrollo social, politico y econdmico de la especie humana en el planeta
Tierra, se han generado una serie de impactos ambientales en los ecosistemas, que han
ocasionado una trasformacidn significativa en los sistemas naturales, causando el deterioro de la
calidad ambiental y la perdida de la biodiversidad a nivel mundial. El desarrollo de la humanidad
ha generado a su vez probleméticas ambientales, que en la actualidad no han tenido una solucién
eficiente y eficaz, que responda a las necesidades actuales de la naturaleza, en cuanto a reduccion
de los impactos ambientales y el uso eficiente de los recursos. Actualmente se ha considerado
por diversas organizaciones que la generacion de residuos sélidos es uno de los problemas
ambientales a nivel mundial que esta generando alto impacto sobre el sistema ambiente (Parga y

Romero, 2013).

De acuerdo a (Pon, 2019) Coordinador regional de quimicos y residuos de América
Latina y el Caribe, estiman que para el afio 2020 se genera un promedio de 10.000 millones de
toneladas por afio, cifra, que ha estado en aumento afio tras afo, y que de acuerdo a las
proyecciones estadisticas, crecera en un 75% para el afio 2050. A nivel nacional, se reportan para
el afio 2018 un total de promedio ponderado de 30.973 toneladas por dia [ton/dia] en Colombia;
a su vez, se reporta que un 97,86% de estos residuos solidos generados en el territorio, se

encuentran dispuestos en sistemas autorizados para el tratamiento y disposicién final, mientras
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que un 2,20% tiene una disposicion final en sistemas no autorizados. (Superintendencia de

Servicios Publicos Domiciliarios, 2018).

Ahora bien, en el departamento de Norte de Santander, se estima que el indice per cépita
de generacion de residuos sélidos se encuentra en un promedio para el afio 2018 de 1.023,84
ton/dia, con una poblacion estimada de 1.491.689 habitantes. Segun la SSPD (2018) para Norte
de Santander el indicie de kilogramo/habitante/dia [kg/hab/dia] esta entre el 0,64 a 0,74.
Igualmente, de los 40 municipios del departamento, se registra que el 100% de estos, tienen una

disposicion final de residuos sélidos en sistemas autorizados.

Del mismo modo, Norte de Santander cuenta con 3 rellenos sanitarios autorizados, de los
cuales, el del municipio de Tibd, ya supero su capacidad y vida Util. Mientras tanto, el relleno
sanitario de la ciudad de Cucuta y Ocafia, cuentan con una vida Gtil de 3 afios y mas de 10 afios,
respectivamente. Ahora bien, el municipio del Carmen, Norte de Santander, tiene un indice per
capita de generacion de residuos sélidos de 2,06 ton/dia, para una poblacién estimada de 14.005

habitantes. (Alcaldia Municipal EI Carmen, 2016).

Actualmente existen diversas problematicas relacionadas a la generacion de residuos
solidos y la operacion del sistema de recoleccion de residuos sélidos en el municipio. Uno de los
principales problemas segun lo que reporta la Alcaldia Municipal EI Carmen (2016), es el
constante dafio del unico vehiculo de recoleccion de residuos solidos, pues las vias de acceso al
municipio son vias terciarias en muy mal estado, incrementando los costos de operacion vy el

riesgo permanente de roturas del sistema de lixiviados del vehiculo, generando impactos
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ambientales negativos. Sumado a ello, el constante conflicto armado entre diversos grupos
subversivos y terroristas, generan constantes interrupciones del servicio de recoleccion de los
residuos solidos en los diversos municipios del Catatumbo, originando la acumulacion de
residuos solidos en las viviendas, y en muchos casos, se recolectan en camiones para botarlos en

lechos de rio, botaderos a cielo abierto, 0 en otros lugares no permitidos.

Por otra parte segun la (Alcaldia Municipal EI Carmen, 2016), el estado actual de las vias
de comunicacion entre los puntos de acceso méas cercanos a EI Carmen, se encuentran en alto
deterioro y poco mantenimiento vial, asi como la via principal que comunica con el municipio de
Ocafia, Norte de Santander y con la vereda La Madera, que es donde se realiza la disposicion
final de los residuos sélidos del municipio; causando la averia y deterioro constante del Gnico
vehiculo de recoleccion del municipio de EI Carmen, causando el derramamiento de lixiviados
en las vias, la disposicidn final en laderas viales y de rios cuando hay algun tipo de retencion,
averia u obstruccion para la movilizacion del camion. Todos estos problemas de tipo operativo,
ambiental y social, estan surgiendo porque en la actualidad no existe un relleno sanitario o una
alternativa de disposicion final para residuos sélidos que reduzca costos, operacion e impactos
ambientales en el municipio de EI Carmen, por ende, la necesidad de una intervencién o

propuesta de solucion para esta problematica que se esta presentando en la actualidad.

1.2 Formulacion del problema

¢Qué alternativas de gestion ambiental se pueden implementar en el municipio El

Carmen, Norte de Santander, para lograr un manejo adecuado y reduccion de los residuos solidos
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generados que responda a las necesidades operativas, econémicas y ambientales de la poblacion

actual y futura?

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo general.

Disefiar una estrategia de gestion ambiental que permita el manejo adecuado y el
aprovechamiento de los residuos sélidos en el municipio del Carmen, Norte de Santander, a fin

de reducir el impacto ambiental que estos generan.

1.3.2  Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico inicial sobre la generacion de los residuos sélidos en el municipio
del Carmen, Norte de Santander, identificando el tipo, procedencia y el manejo que se les
brinda a estos residuos.

e Evaluar los impactos ambientales generados por el manejo inadecuado de los residuos
solidos mediante la implementacién de encuestas y matrices de evaluacion.

e Elaborar una guia de manejo adecuado de los residuos sélidos que contenga los
elementos necesarios para la reduccion del impacto ambiental que generan los residuos

en el municipio del Carmen, Norte de Santander.

1.4 Justificacion
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Son multiples y diversas las razones por las cuales se hace necesaria una intervencion o
propuesta de proyecto sobre el manejo adecuado y aprovechamiento de residuos sélidos en el
municipio del Carmen. Estas razones las podemos clasificar en 3 grupos principalmente, las
operativas, las econémicas y las ambientales. En primer lugar, se hace necesaria la
implementacién de este tipo de proyectos porque en la actualidad existen multiples problemas de

tipo operativo cuando hablamos de la disposicion final de residuos solidos en este municipio.

Actualmente en EI Carmen, Norte de Santander, la empresa prestadora de servicios
publicos sobre la recoleccidn, transporte y disposicion final de residuos solidos es la Empresa
Comunitaria de ElI Carmen y Guamalito Administracion Publica Cooperativa EMCAGUA
A.P.C. no cuenta con los recursos econémicos, humanos y cientificos, para realizar una
disposicion final adecuada y eficiente de acuerdo a las necesidades de la poblacién, la legislacién
colombiana y los aspectos ambientales, por lo cual se ha optado por una contratacion con
rellenos sanitarios regionales para dar cumplimiento a la generacion de estos residuos en la
ciudad, sin embargo, no ha sido satisfactorio este procedimiento, pues como se expreso
anteriormente, existen mucho problemas en relacion al transporte y almacenamiento temporal de
estos residuos, pues exceden la capacidad para este tipo de procesos (Alcaldia Municipal El
Carmen, 2010). Actualmente esta empresa de servicios publicos, no cuenta con las estrategias
operativas optimas para la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos,

generando impactos ambientales significativos en el proceso.
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Por otra parte, en el segundo grupo que justifica la realizacion de esta propuesta de
proyecto, es el econdmico, pues tanto el municipio como la empresa de servicios publicos, no
cuenta con los rubros y recursos asignados suficientes para dar una optimizacion o disefio de
propuesta para la disposicion de los R.S. pues actualmente existen otras necesidades primarias
tales como el acceso a energia eléctrica y el agua potable. (Nifio, Trujillo, & Nifio, 2017). Por
ualtimo, pero no menos importante encontramos el tercer grupo, los aspectos ambientales, pues
sin lugar a dudas, es uno de los ejes centrales para el desarrollo de este proyecto, porque los
impactos ambientales generados de la ineficiente operacion de la disposicion final de residuos en
este municipio, causan constantes problemas ambientales y a su vez el incumplimiento
legislativo vigente en relacion al sector ambiental y de servicios publicos (Superintendencia de

Servicios Publicos Domiciliarios, 2018)

En conclusién, la propuesta para generar una estrategia ambiental para el manejo y
aprovechamiento de los residuos sélidos para EI Carmen, cubre un sin nimero de necesidades
tanto operativas, econémicas y ambientales, pues busca reducir los costos de operacién sobre la
recoleccion y transporte de residuos sélidos, proponiendo alternativas sostenibles y eficientes
que satisfagan las necesidades de la poblacién actual y futura del Carmen; asi mismo, esta
propuesta busca que con su implementacién se puedan reducir esos impactos ambientales
generados por el inadecuado manejo y la falta de aprovechamiento que actualmente se les brinda

a los residuos solidos en el municipio.
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15 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacién operativa.

La delimitacion operativa estara sustentada en el analisis de informacion, que permitan
evaluar la situacion y diagnosticar los estados actuales de las diversas formas de recoleccion,
transporte y disposicion final de residuos sélidos, asi como la informacion disponible por la

empresa prestadora de este servicio en el municipio.

1.5.2  Delimitacion Conceptual.

La delimitacion conceptual esta fundamentada en las estrategias, politicas y teorias sobre la

gestion integral de residuos solidos, el disefio de estrategias para el manejo adecuado de residuos

solidos, el desarrollo sostenible y operacién de empresas publicas prestadoras de servicios

publicos.

1.5.3  Delimitacion Geogréfica.

El proyecto tendré desarrollo en el municipio de EI Carmen, Norte de Santander.

1.5.4  Delimitacion Temporal.

Este proyecto tendra lugar a desarrollo en un periodo aproximado de 4 meses de trabajo

colaborativo con docentes investigadores y con fuente primarias del municipio.
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco histérico

Esta seccion proporciona una breve historia e informacion bésica esencial del sistema de

gestion de residuos sélidos en Colombia.

2.1.1 Antecedentes legislativos: antes de 1991

Actividades anteriores a 1991: EI Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
Proteccion del Medio Ambiente, Decreto 2811-1974, fue emitido en 1974, con base en la Ley
23-1973. Este decreto, aun vigente, definid las herramientas para la proteccion de las areas
rurales, bosques, agua y recursos bioldgicos (Decreto 2811, 1994). También cubrid el
almacenamiento, recoleccion y disposicion final de residuos sélidos en areas urbanas. Sin
embargo, la autoridad para la regulacion e implementacion de las politicas relevantes no se
coloc6 en una sola agencia. Mas bien, se dispersé entre varias entidades nacionales:
INDERENA, DIMAR, Ministerios de Salud y Mineria, asi como entre varias agencias locales,
como las CAR y las autoridades de salud. En general, esas agencias no han estado bien
coordinadas y no han logrado establecer estandares claros y consistentes para la gestion de

desechos (Blackman et al, 2006).

Actividades posteriores a 1991: En 1991, con la introduccion de la nueva Constitucion,
Colombia adopto los principios del desarrollo sostenible como guia para el desarrollo

economico. Al estado se le asignd la responsabilidad de promover los derechos individuales para



disfrutar de un medio ambiente saludable y participar en decisiones criticas como parte de un
conjunto mas amplio de derechos que la Constitucién denominé "Derechos colectivos y
ambientales”. Estos derechos pueden limitar el ejercicio de ciertos otros derechos, por ejemplo,

los asociados con la propiedad de propiedad privada (Blackman et al, 2006).

Entre las disposiciones constitucionales mas relevantes para la gestion de residuos se

encuentran las que asignan al Estado colombiano las siguientes responsabilidades:

e proteger la diversidad y la integridad ambiental;

e preservar areas especiales de importancia ecologica, incluidos los parques
nacionales;

e planificar la gestion y explotacion de los recursos naturales para garantizar el
desarrollo sostenible, la conservacion, la restauracion o la sustitucion;

e preveniry controlar el deterioro ambiental; y

e imponer sanciones legales y exigir reparacion cuando se produzcan dafios.

Al mismo tiempo, la Constitucién asigno a los municipios el deber de regular el uso del
suelo y de administrar y mantener el patrimonio ecol6gico del pais. Estas responsabilidades
tienen evidentemente importantes implicaciones para el desarrollo econémico, especialmente

para las actividades industriales y energéticas.

En diciembre de 1993, el Congreso aprobd la Ley 99, que autorizd la creacion del

Ministerio del Ambiente y del Sistema Nacional Ambiental (SINA). La Ley 99 también cred

18
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corporaciones regionales autonomas (CAR) en aquellas regiones del pais donde ain no existian
tales corporaciones. Ademas, establecié autoridades ambientales urbanas (AAU) en ciudades con
maés de 1 millén de habitantes, cinco institutos de investigacion ambiental y una unidad especial
para la administracion del Sistema Nacional de Parques Naturales. La Ley 99 también definio
nuevas fuentes de financiamiento de la gestion ambiental junto con nuevas vias de participacion
ciudadana y consulta con grupos de interés. EI objetivo general de estas reformas fue establecer
un sistema de gestion ambiental fuerte, coherente y visible internacionalmente que, al mismo
tiempo, fuera descentralizado, democratico, participativo, fiscalmente solvente y socialmente

legitimo (Ley 99, 1993).

2.1.2 Directrices de gestion integrada de residuos

En 2002, los Ministerios de Ambiente y Desarrollo Econémico desarrollaron
lineamientos para la gestion integral de desechos en el marco del Programa de Calidad de Vida
Urbana. El programa tiene como objetivo aumentar la eficiencia de los procesos productivos y
regular los rellenos sanitarios para la adecuada disposicion de residuos. Los objetivos especificos

a corto plazo incluyen los siguientes (Saez y Urdaneta, 2014).

e Minimizar la produccion de desechos ayudando a establecer una norma cultural
para reducir la generacion de desechos y alentar la separacion de fuentes en la
fuente, y mediante el establecimiento de programas de produccion limpia; y

e Aumentar el valor econémico de los residuos, por ejemplo, materiales organicos y

reciclables.
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Se han establecido objetivos especificos para el reciclaje o la reutilizacion de materiales
de desecho, con un objetivo intermedio establecido en el 30%. El objetivo general de los
lineamientos es “brindar las herramientas que permitan a las autoridades ambientales apoyar a
las &reas urbanas y regionales para el manejo integrado de residuos sélidos, con base en las
politicas nacionales establecidas por el Ministerio del Ambiente”. Aunque las directrices se
enviaron a todos los municipios, no estan respaldadas por ninguna autoridad legal. No obstante,
contienen datos técnicos detallados sobre el programa de gestion integral de residuos sélidos y
brindan una gran cantidad de informacion sobre los procedimientos que deben seguir las

entidades territoriales (Lett, 2014).

2.1.3 Acuerdos de produccién limpia

Los instrumentos adicionales para la gestion ambiental involucran acuerdos con la
industria u otra organizacion relevante. En 1997 el Consejo Nacional del Medio Ambiente
aprobo la Politica Nacional de Produccion Limpia. Esta politica basada en el consenso tiene

varios objetivos generales (Retamoso, 2007):

e optimizar el uso de Recursos Naturales y materia prima;

e incrementar la eficiencia ambiental y la calidad de los recursos energéticos;

e prevenir y minimizar la produccion de agentes contaminantes;

e prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales negativos sobre la

poblacion local y ecosistemas sensibles;
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e adoptar tecnologias limpias y précticas para mejorar continuamente la gestion
ambiental,
e minimizar la produccion de residuos y utilizar los residuos ya producidos como

fuente de materia prima.

A partir de 1995, se firmaron acuerdos para una produccion méas limpia con varios

sectores importantes.

2.1.4 Plan nacional de Desarrollo 2002-2006

El Plan Nacional de Desarrollo para 2002-2006 incluye los siguientes objetivos especificos

con respecto a la eliminacion de desechos (Chamorro et al., 2013):

e Desarrollar un reglamento sobre residuos sélidos que incluya lo siguiente:
a) definiciones claras de los flujos de residuos cubiertos, generadores y otros
elementos;
b) provisiones para el almacenamiento;
c) disposiciones para biosélidos; y
d) disposiciones para el uso rentable o la reutilizacion de determinados

materiales;
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evaluar el impacto de los acuerdos firmados para la produccion mas limpia y
establecer una estrategia para su reformulacion e implementacion y un sistema de
control y vigilancia;

hacer cumplir la estrategia para extender a las regiones la Politica de Produccién
més Limpia y establecer al menos tres polos regionales;

promover una linea de crédito especial para que las pequefias y medianas empresas
adopten tecnologias mas nuevas y mas limpias y conviertan sus sistemas de
produccidn (una vez establecida esta linea de crédito, se destinaran $ 2,5 millones a
la implementacion);

evaluar el impacto de las posibles excepciones al impuesto al valor agregado (IVA)
y formular mecanismos para apoyar la adopcion de tecnologias més limpias;
desarrollar las medidas necesarias para prevenir y controlar la contaminacion
causada por desechos o residuos peligrosos;

formular un plan nacional para aplicar el Convenio de Estocolmo sobre
contaminantes organicos persistentes y apoyar la gestion de sustancias quimicas
prioritarias;

realizar una evaluacién ambiental estratégica de puertos, carreteras, trenes, mineria
y el sector de hidrocarburos y cuatro subsectores estratégicos relacionados con los
procesos agricolas industriales;

formular un plan bajo el CONPES sobre manejo integral de residuos solidos y
completar la base de datos municipal del Sistema de Informacion de Residuos

Solidos y el Sistema de Actualizacion Implementado;
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e apoyar a las entidades territoriales en el desarrollo de planes municipales de manejo
integral de residuos sélidos por Decreto 1713-2002,

e promover la implementacion de programas de reciclaje en 10 ciudades grandes,
medianas y pequefias, con la cooperacion de las corporaciones autonémicas

regionales y las entidades territoriales.

2.1.5 Planes de gestion integral de Residuos Solidos (PGIRs)

Con la Resolucion 1045 del 26 de septiembre de 2003, el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, sucesor del Ministerio de Ambiente) establecid la
obligacion para todos los municipios del pais de contar con un plan de gestion integral de
residuos solidos (PGIR) con una evaluacion inicial, proyecciones futuras y un plan de
financiamiento viable para la mejora continua de los servicios, incluyendo una evaluacion de los

resultados.

La Resolucién 1045 establecioé una metodologia para la creacion de PGIR, cuya
estructura debe incluir objetivos y metas especificas en el manejo de residuos sélidos definidas a
través de programas, tomando en cuenta las proyecciones demograficas de cada municipio del
pais, generacion de residuos, expansion de areas urbanas y usos del suelo. La fecha limite para la

presentacion de los PGIR es septiembre de 2005 (Resolucion 1045, 2003).
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2.2 Marco contextual

2.2.1 Planes municipales de manejo integrado de residuos sélidos (PGIRS)

A nivel municipal, la principal herramienta de planificacion para asegurar la efectividad
de los servicios de aseo locales son los Planes Integrados de Manejo de Residuos Sélidos
(PGIRS) desarrollados por cada municipio. Estos planes fueron requeridos como resultado del

Decreto 1713 de 2002, que estipul6 que el contenido del PGIRS debe incluir, entre otras cosas:

1. Una descripcion de la organizacion municipal responsable de la definicion e

implementacion del PGIRS.

2. Un andlisis actual de las condiciones (incluyendo técnicas, econdmicas, institucionales,

ambientales y sociales) relacionadas con la generacién y el manejo de residuos sélidos urbanos.

3. Informacién demografica, indicadores de generacion de residuos, crecimiento urbano y

descripcion del uso del suelo.

4. Metas especificas y generales en cumplimiento de los objetivos de la politica nacional

y regional.
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5. Identificacion de soluciones alternativas a problemas de SWM. (Definicion de
programas enfocados a la separacion de fuentes, almacenamiento, tratamiento, recoleccion,

transporte, reutilizacion y disposicion final)

6. Estudios de factibilidad para determinar la viabilidad técnica y econémica de los
programas alternativos definidos como resultado del item 5 anterior. (Como resultado de los
requisitos del Decreto 1505 de 2003, estos estudios también debian incluir una evaluacién de

cémo se pueden incluir los recicladores informales en las mejoras del sector de SWM)

7. Estructura del plan: (a). Proyectos especificos: incluyendo descripcion de los
resultados propuestos, actividades a desarrollar, cronograma de implementacion, presupuesto,
tiempo total de ejecucion y responsabilidades de cada actor principal. (b) Actividades educativas
publicas orientadas especificamente a la comunidad en general y a los actores clave. Y (c) Planes

de presupuesto e inversiones de cada fase del PGIRS.

8. Plan de desarrollo econdémico y sostenibilidad.

Para 2005, todos los municipios de Colombia debian haber desarrollado un PGIRS que fue
aprobado por sus respectivas alcaldias con un programa claro para su implementacion. Los
PGIRS estaban destinados a servir como base para establecer estandares locales y desarrollar
nuevas actividades para implementar los programas definidos por sus PGIRS que serian

consistentes con la politica nacional (Gélvez, 2017).
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Desafortunadamente, la implementacion del PGIRS ha sido deficiente hasta la fecha y las
estrategias de recuperacion de residuos estipuladas en el PGIRS no se han implementado
ampliamente para lograr la cultura de "desperdicio cero" definida en la politica de residuos
solidos de Colombia. Esto se debe en parte al ritmo normal de desarrollo de proyectos
relacionados con el sector publico en Colombia como resultado de cuestiones contractuales y
legales. En algunos casos en los que existe un conflicto inherente de los sistemas formales
propuestos con las actividades de los recicladores informales, ha habido algunas demoras o la
imposibilidad de avanzar como resultado de conflictos inherentes entre los planes municipales y

el interés percibido de los recicladores informales organizados (Sachs y Vernis, 2015).

Una de las otras razones del retraso en la implementacion de las iniciativas definidas por
PGIRS es que no se ha determinado quién asumira los costos adicionales de implementar los
planes recoleccion y manejos de residuos definidos en el PGIRS. Ademas, los proveedores de
servicios actuales estan limitados por la formula de estructura de tarifas existente que no
considera adecuadamente el reciclaje y otros procesos de reduccion o desviacién de desechos
solidos al definir el nivel de recaudacion y asignacion de tarifas. Dado que la formula de tarifas
existente se centra en gran medida en la cantidad de desechos soélidos recibidos en las
instalaciones de disposicion sin considerar los posibles procesos de desviacion de desechos, la
férmula de tarifas existente puede en realidad penalizar a los proveedores de servicios por
cualquier desviacion que logren. La reforma de tarifas es necesaria para lograr dos propositos,
que incluyen: 1) desarrollo de un medio para acomodar economicamente los procesos e
instalaciones de recuperacion de desechos solidos y 2) crear un incentivo econémico para

enfatizar el reciclaje y otros enfoques de desviacion. Si esto ocurre, sera una funcion de las
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revisiones que realmente se implementen en la estructura tarifaria que actualmente esta siendo

evaluada por la CAR (Camargo, 2015).

2.2.2 Contexto del municipio del Carmen

El Municipio de EI Carmen hace parte de la cordillera Oriental, se encuentra sobre una
zona completamente montafiosa, tiene una extensién aproximada de 1.723 Km2 que representa el
7.78 % del area total del Departamento Norte de Santander. La cabecera municipal se encuentra
en el piso térmico templado cuya temperatura oscila entre 17°C y 24°C, con una precipitacion

media anual entre 1.000 y 1.250 mm (Alcaldia Municipal EI Carmen, 2016).

Geogréaficamente se localiza sobre las coordenadas 8° 30°39” de latitud norte y a los 73°
26" 517 de longitud de Oeste, la cabecera municipal se encuentra a una distancia de 39 Km. de la
ciudad de Ocafa y 313 Km de la capital del Departamento, ademas se comunica con el
Departamento del Cesar en la via EI Carmen — Guamalito — La Mata, empalmando con la
carretera que va a la Costa Atlantica y hacia el centro del pais, de igual manera se comunica con
la capital del Departamento por la via Guamalito — Convencion — Tibu — Cucuta (Alcaldia

Municipal El Carmen, 2016).

El municipio de EI Carmen pertenece a las subregion occidental, limita por el Norte con
la Republica Bolivariana de Venezuela, al sur con el municipio de Gonzalez (Departamento del

Cesar) y con el municipio de Ocafia, al oriente con el municipio de Convencion y al occidente
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con los municipios de Aguachica, La Gloria, Pelaya, Pailitas y Curumani, todos ellos

pertenecientes al Departamento del Cesar.

El municipio de El Carmen y el Centro Poblado de Guamalito se comunican
principalmente con Ocafia, por una via de orden Departamental (via secundaria en regular
condicion). EI Carmen cuenta dentro de su territorio con una Reserva Forestal de 1.577,96 km2
(157.795,64 Ha, es decir el 91.57% del &rea del Municipio) que es definido en nuestro territorio
por el paralelo 73 30" W y por la longitud 8 30" N (segun Ley 2da. De 1.959) el cual limita por el

norte con el Rio Intermedio, limite con Venezuela.

El noventa y uno por ciento (157,795.64) del area del municipio pertenece a la reserva
forestal, a la cual pertenece el Parque Nacional Catatumbo Bari y el Resguardo Indigena, esta
reserva fue creada por la ley 2da. De 1959, mostrando una amplia diversidad eco sistémica que
comprende principalmente bosques himedos y bosques pluviales. Dentro de ella se encuentran
dos grandes cuencas: las cuencas del Catatumbo y el Magdalena consideradas como dos de las

mas importantes del pais (Montenegro 2016).

El sector urbano estd compuesto por sectores como son:

e San Luis conformado por los barrios la Fabrica, Villa Angela, el tigre, La Santa
Cruz y el Barrio San Luis
e El sector del Libano conformado por el barrio san Rafael, el carretero y el Barrio El

Libano
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e Sector de Pueblo Nuevo formado por Pique Tierra, la conejera, filo de la virgen y el
barrio Pueblo Nuevo

e Sector Calle Nueva formado por el playon, calle cementerio, el puente y el Barrio
Calle Nueva

e Sector el centro, la Calle Ricaurte, Calle Bolivar, Calle Magdalena, Calle Santander

y monte sagrado

El servicio publico domiciliario de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de El
Carmen se prestan solamente a la cabecera Municipal y a un 60% poblacion Guamalito, esto
constituye aproximadamente el 14% de los habitantes del municipio, el sector rural
practicamente esta desprotegido en cuanto a la prestacion de estos servicios Alcaldia Municipal

El Carmen, 2016).

El servicio de aseo se presta en la cabecera Municipal y en Guamalito, se recoge dos
veces por semana en un carro compactador del municipio, la disposicién final se hace en el
relleno sanitario La Madera en el municipio de Ocafia cuya distancia aproximadamente es de 44
km. En el casco urbano y en Guamalito, parte de los residuos sélidos son depositados en los
solares de las casas y en el lecho de la quebrada, en el Municipio de EI Carmen, no existe una
verdadera cultura del manejo de los residuos sélidos, esto agrava el problema de salud publica

existente, desmejorando la calidad de vida de los habitantes tanto del sector urbano como rural.

La Empresa de Servicios Publicos de Aseo, garantiza la continuidad en la recoleccion,

transporte y disposicion final de los residuos sélidos, gracias al mantenimiento preventivo y
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correctivo del vehiculo compactador de aseo y a la capacidad y buena operacion del relleno

sanitario regional.

La recoleccidn se Hace en el carro compactador, en la parte urbana se Recoge los Martes
y los Viernes; en el Centro Poblado de Guamalito la recoleccion se Realiza Los dias Lunes y
Jueves, Estos Residuos son llevados Directamente el relleno sanitario La Madera de ESPO en
Ocafia. La recoleccion se realiza en Acera 0 Andén, presentando los residuos sélidos por lo
general en bolsas plasticas para luego ser recogidas por los operarios, para ser depositadas en el

vehiculo recolector.

No obstante, el cubrimiento de recoleccion de residuos totaliza una cobertura del 95 %
para 1.475 usuarios. Los usuarios presentan sus residuos al sistema de recoleccion en horas de la
mafiana cuya labor empieza por lo general a las 6:00 a.m. La jornada varia entre 4- 6 horas
promedio de ruta. La presentacion de los residuos se efectla en bolsas plasticas en su mayoria,

pero también se aprecian recipientes plasticos.

2.3 Marco conceptual

Un residuos sélidos es aquel material que es generado y que ya no posee algin valor
comercial, los cuales son desechados y depositados para su posterior disposicion, tratamiento y
eliminacion en lugar diferente al que se produjo; como es el caso de vertederos, rellenos

sanitarios, otras alternativas son la incineracion, el reciclaje o la reutilizacion (Cortés, 2018).
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En el pais, la cantidad de residuos que se disponen adecuadamente incluyen la
disposicion en rellenos sanitarios, celdas de contingencia y las dispuestas en sistemas o plantas

de aprovechamiento de residuos sélidos.

Segun el decreto 1713 de 2002 se establece los siguientes conceptos:

Recoleccion: consiste en la accion y efectos de recolectar y retirar RS (Residuos Sélidos)

de una o varias fuentes por parte de la entidad o persona encargada de prestar dicho servicio.

Disposicion final de residuos: consiste en el aislamiento y confinacion del RS,
principalmente aquellos de caracter no aprovechable en forma definitiva, en un sitio adecuado
para tal fin, el cual debe estar correctamente disefiados para evitar la generacion de agentes
contaminantes libres, que conlleven a una posterior afectacion de la salud o integridad de las

personas y el medio ambiente (Corredor y Caceres, 2018).

Eliminacion: consiste en cualquier operacion que propenda por la conduccion y
disposicion final o si es el caso la recuperacion del recurso, a través del reciclaje, el compostaje,

regeneracion o reutilizacion directa para otros usos (Gonzales, 2016).

Aprovechamiento: consiste en un manejo integral de los RS, en el cual los material que
logran ser recuperados son reincorporados al ciclo productivo, mediante alternativas como la

reutilizacion, el reciclaje o la incineracion con fines de produccion de energia, o la generacion de
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compostaje, o cualquier otra alternativa que represente un beneficio sanitario, ambiental o

econdmico (Rojas, 2015).

Manejo y disposicion final de residuos solidos especiales: Como ya se definid
anteriormente, los residuos solidos especiales, tienen caracteristicas de mayor riesgo para la
salud y el medio ambiente. Por esta razdn deben recibir un tratamiento especial desde su
recoleccion hasta su disposicién final. Para el caso especifico de los PCE, los residuos sélidos
especiales, son los descritos en la Figura 26 que se han contaminado con grasas Yy aceites, y los

residuos producidos en el centro médico o enfermeria (Galindo et al. 2017).

Almacenamiento de los residuos especiales: ElI almacenamiento de los residuos sélidos
especiales se debe realizar en zonas cerradas, dotadas como minimo de extractores de aire faciles
de identificar, con prohibicion expresa de no permitir la entrada de personas ajenas a las que

manipulan estos residuos (Galindo et al. 2017).

Transporte: Los vehiculos empleados para el transporte de los residuos sélidos
especiales deben presentar ademas de las caracteristicas exigidas a los vehiculos para recoleccion

de residuos solidos ordinarios un buen hermetismo para evitar fugas de estos residuos al exterior.

Disposicion final: La disposicion final de los residuos solidos especiales se debe realizar
en rellenos sanitarios de seguridad. Que consisten en rellenos con las mismas caracteristicas
generales de los rellenos para residuos solidos ordinarios. Deben ser totalmente

impermeabilizados y aislados de la zona donde se ubiquen, pueden tener recubrimientos
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especiales en concreto o metal dependiendo de las caracteristicas de los residuos, igualmente

antes de ser depositados en los rellenos se pueden encapsular (Corredor y Céceres, 2018).

2.4 Marco tedrico

2.4.1 Eliminacién de desechos solidos

Las précticas inadecuadas de recoleccion de contenedores, sistemas de recoleccion,
transferencia y / o transporte tienen un gran efecto sobre las caracteristicas de los desechos
solidos. Ademas, la mala ruta de planificacion, la falta de informacion sobre el cronograma de
recoleccion, el nimero de vehiculos para la recoleccion de residuos solidos y carreteras en mal
estado y la infraestructura insuficiente, también pueden afectar las caracteristicas de los residuos

solidos.

Las formas efectivas y los servicios asequibles de recoleccion de residuos fueron
estudiados e informados por Sharholy et al. (2008), para quien organizar el sector informal y
promover la microempresa, el conocimiento del tratamiento por parte de las autoridades es uno

de los factores importantes que afectan el manejo de residuos solidos.

Los factores que influyen en la eliminacion de residuos domeésticos fueron analizados por
Tadesse et al. (2008). Sus resultados indicaron que el suministro de instalaciones de residuos
afecta significativamente la eleccion de la eliminacion de residuos. Informaron que el suministro

inadecuado de contenedores de residuos, asi como la mayor distancia de transporte de estos
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contenedores, aumenta la posibilidad de verter dichos residuos en areas abiertas y bordes de
carreteras a lo largo del viaje. Asi mismo Pokhrel y Viraraghavan (2005), mencionaron que los
recursos financieros insuficientes, la ausencia de legislacion, los vertederos bien equipados y

disefiados contribuyen a limitar la eliminacion segura de los desechos sélidos.

2.4.2  Eliminacién de residuos solidos urbanos

Uno de los mayores problemas ambientales es la recoleccion, manejo y disposicion de los
RSU en las éreas urbanas. La falta de gestion y eliminacion de RSU conduce a importantes
problemas ambientales. Esto incluye suelo, aire, agua y contaminacion estética. Estos problemas
ambientales estan asociados con trastornos de la salud humana, debido al aumento de las

emisiones de gases de efecto invernadero (Murillo et al, 2018).

Los flujos de desechos que se originan en fuentes industriales son diferentes de las
sustancias peligrosas en los desechos domésticos. Los residuos domésticos peligrosos se
eliminan en vertederos junto con los residuos domésticos generales. Las cantidades, la calidad y
la importancia de dicha eliminacion no se conocen bien. En general, se supone que la cantidad de
Residuos sélidos peligrosos es pequefia, por lo que los riesgos de eliminacién son insignificantes.
Sin embargo, la eliminacion separada de desechos industriales, RSU y otros desechos aumenta la
importancia del elemento toxico y peligroso contenido en dichos desechos. Existe una gran
preocupacion por la presencia de varios productos quimicos en los productos domeésticos, las
consecuencias y el impacto en el medio ambiente resultaron de la eliminacion de residuos solidos

comunes son también motivo de preocupacion. Por lo tanto, la eliminacién de dichos en
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vertederos deberia, por lo tanto, hacer frente a la legislacion vigente para reducir el riesgo para el

medio ambiente (Fazena y Tavares, 2016).

A nivel mundial, alrededor del 71% de los RSU se desechan en vertederos. Los RSU
contienen, en su mayoria, sustancias peligrosas, incluidas algunas baterias, pinturas, desechos
que contienen mercurio, productos farmacéuticos, productos de mantenimiento de vehiculos y
muchos otros productos. Por otro lado, méas del 53% de los residuos depositados en vertederos
consisten en carton duro, residuos de jardin, papeles y alimentos que son biodegradables por las

bacterias anaerobias (Pastor, 2016).

2.4.3  Problemas de la eliminacion de desechos sélidos en comunidades rurales

La eliminacion de basura como desechos sélidos es un problema persistente y
generalizado tanto en las zonas urbanas como rurales de varios paises en desarrollo. Varios
canales y desaguies como lugares abiertos se utilizan ampliamente para arrojar variedades de
basura como fuente de desechos domésticos organicos e inorganicos. Debido a la ausencia de
sistemas continuos de recoleccién de basura, los vertederos convenientes, los canales abiertos y
los desagties estan siendo bloqueados al arrojar grandes cantidades de desechos sélidos y basura.
Por tanto, ya no funcionan. Estos desechos de basura son en su mayoria plasticos y papeles y
materiales poco toxicos. Sin embargo, tales materiales toxicos representan un impacto de peligro
para el medio ambiente debido a la descomposicion de sus constituyentes degradables, un asunto

que agrega cargas significativas de DBO al ecosistema local (Abarca y Gutiérrez, 2018).
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Muchas personas y la mayoria de las organizaciones no organizaron el tratamiento in situ
y / 0 la eliminacion segura de los desechos sélidos para hacer frente a las medidas de
preservacion ambiental. La eliminacion de basura, desechos solidos y efluentes no tratados en los
desaglies cercanos por parte de las personas es; asi; irresponsables y no estén al tanto de las
secuencias de su peligro para la salud. No existe lo que se Ilama incentivos econdémicos para
impedirles tal préctica y animarles a modificar sus habitos. Los individuos ven que la forma en
que eliminan sus desechos es efectiva y barata. De hecho, es un grave desastre para las
comunidades circundantes y para el pais. EI hecho es que pequefios volumenes de efluentes
inducen la contaminacién a grandes volimenes de cuerpos de agua. Mientras tanto, las leyes no
son efectivas para prevenir el medio ambiente de précticas tan peligrosas a menos que se pueda

lograr una mejor solucion (Abarca y Gutiérrez, 2018)..

2.5 Marco legal

Durante las Ultimas décadas, Colombia ha introducido importantes reformas en su gestién
ambiental. Por ejemplo, fue uno de los primeros paises de América Latina en organizar la
administracién ambiental a lo largo de los limites de las cuencas hidrograficas, poner a prueba un
sistema de impuestos a la contaminacion, exigir evaluaciones de impacto ambiental para grandes

proyectos de construccién e institucionalizar recursos legales contra los contaminadores.

Al mismo tiempo, Colombia sigue enfrentando grandes desafios. La degradacion de sus
recursos de tierra, aire y agua compromete su potencial de crecimiento econémico sostenible.

Muchos centros urbanos importantes, incluidos Bogota, Cali, Medellin, Barranquilla, Cartagena
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y Barrancabermeja, sufren una grave contaminacion del aire. La infraestructura de
abastecimiento de agua y saneamiento es inadecuada en muchas partes del pais. Casi el 10% de
los colombianos carece de acceso a una fuente de agua mejorada, solo la mitad del agua potable
cumple con los estdndares gubernamentales de potabilidad y una quinta parte de las ciudades de
Colombia carecen de instalaciones de alcantarillado. La mayoria de los desechos sélidos y
peligrosos se vierten ilegalmente o en instalaciones sin los controles ambientales adecuados. Las
industrias del petroleo, el gas y el carbon han dafiado los sensibles ecosistemas amazonicos.
Finalmente, la agricultura, la ganaderia y la tala han contribuido a una rapida deforestacion y

pérdida de habitat.

A continuacion se realiza una recopilacion de las diferentes normas, leyes y decretos que

consolidan el marco legal colombiano en cuanto a la legislacion sobre residuos solidos:

251  Ley23de1973

Expedida por el congreso nacional, esta ley autoriza al presidente a emitir los Recursos
Naturales Renovables y Codigo Nacional de Proteccion Ambiental; prevenir y controlar la
contaminacion; y mejorar, conservar y restaurar los recursos naturales renovables y defender la
salud y el bienestar de todos los habitantes del pais. Esta fue la primera regulacion que asigné

responsabilidad a quienes causan dafios al medio ambiente.
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25.2 Decreto 2811 de 1974

Expedido por el Gobierno nacional este decreto es el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y Proteccion del Medio Ambiente. En cuanto a la disposicion de residuos,
ordena: “Se deben utilizar los mejores métodos, seglin el estado de la ciencia y la tecnologia,
para (recoleccion, tratamiento, procesamiento y disposicion final)”. El decreto también
promueve la investigacion para encontrar nuevos métodos para la gestion integrada de residuos y
el desarrollo de nuevos métodos de recoleccion y tratamiento. También prohibe que la

eliminacién de desechos dafie los suelos y las areas urbanas.

253  Ley44 de 1975

Esta ley aborda los peligros del envenenamiento por benceno, adoptada por la Conferencia
General de la Organizacién Internacional del Trabajo (Ginebra 1971). Se aplica a todas las
actividades que impliquen la exposicion de los trabajadores al benceno; promueve el uso de
productos sustitutos inofensivos o menos dafiinos cuando se encuentran disponibles, establece
una regulacion para el almacenamiento y manejo del benceno donde se fabrica o utiliza, y
establece medidas para prevenir la emision de vapores a la atmdsfera y asegurar que las

concentraciones no excedan un maximo, que seré fijado por la autoridad competente.
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254  Ley9de1979

Esta ley, el Cddigo Sanitario Nacional, ordena medidas sanitarias para la proteccion del
medio ambiente. Se refiere a la responsabilidad de los productores de residuos por los procesos
de recoleccion, transporte y disposicion final, asi como a los dafios ocasionados a la salud
publica y al medio ambiente. Establece normas para la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos de la manipulacion, generacién, almacenamiento, uso, transporte, comercializacion y
disposicion final de plaguicidas, asi como la importacion o exportacion de muestras con fines de
investigacién y experimentacion; también regula el manejo y control de los especimenes

quirdrgicos y los provenientes de actividades médicas y domésticas.

255 Decreto 1594 de 1984

Este decreto regula parcialmente el uso de agua y residuos liquidos. Respecto a los
residuos de sedimentos, lodos y sustancias sélidas provenientes de sistemas de tratamiento de
aguas, prohibe su vertido en aguas superficiales, subterraneas, cuerpos de agua o sistemas de

alcantarillado.

25.6 Decreto 1601 de 1984

Este decreto implementa la Ley 9-1979 sobre saneamiento portuario y vigilancia
epidemioldgica en embarcaciones y vehiculos terrestres. Exige el control y vigilancia de las
terminales para prevenir la llegada, salida y propagacién de enfermedades que puedan dafiar a

los humanos, la flora y la fauna, y exige que cada terminal cuente con un sistema de recoleccion
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y disposicion final de residuos solidos y cumpla con los requisitos de almacenamiento de
productos biol6gicos, agroquimicos, pesticidas, acidos, inflamables, explosivos y otros productos
quimicos. También ordena que las terminales portuarias se clasifiquen de acuerdo con varios
aspectos, entre los que se encuentran los sistemas 6ptimos de recoleccion, disposicion,
tratamiento y tipos de desechos, edificaciones, instalaciones, equipos, vigilancia epidemioldgica,

etc.

2.5.7 Resolucién 2309 de 1986

Esta resolucion establece normas para el manejo de residuos especiales: su
almacenamiento, transporte, tratamiento y otras medidas generales. Algunos de sus articulos
fueron derogados por la Ley 99-1993 porque algunas funciones fueron asignadas al Ministerio
del Ambiente; sin embargo, algunos aspectos siguen siendo eficaces. Entre ellas se encuentran
las responsabilidades de quienes producen residuos especiales para su manejo, recoleccién,
transporte y disposicion final. Permite la contratacion de terceros para la gestion de residuos,
asigna responsabilidad por los efectos que la gestion pueda tener sobre el medio ambiente.
Algunos de los criterios utilizados en esta resolucion siguen siendo validos para los desechos
inflamables, toxicos y volatiles; las especificaciones de sus contenedores, vehiculos o
compartimentos para el transporte; y directrices para el manejo de sustancias y desechos

incompatibles.



41

2.5.8 Decreto 755 de 1990

Este decreto regula el uso y manejo de plaguicidas y sus residuos, incluyendo la
clasificacion de toxicidad y sus usos permitidos en el pais; su desarrollo, produccion,
procesamiento y formulacién, almacenamiento, distribucion y venta; su transporte, solicitud,
autorizaciones, licencias sanitarias, registros, permisos y conceptos; el etiquetado de los envases,
saneamiento de edificios, control médico, recursos humanos, vigilancia epidemioldgica, control

sanitario y sanciones.

259 Constitucién de 1991

La Constitucion contiene 49 articulos sobre medio ambiente; entre ellos se encuentra el
deber del Estado de proteger la biodiversidad e integridad ambiental y de controlar y prevenir las
causas del deterioro ambiental, asi como el derecho de toda persona a disfrutar de un medio

ambiente sano; Se prohibe la introduccidn de desechos nucleares y tdxicos al pais.

2510 Ley 99 de 1993

Esta ley crea el Ministerio del Ambiente, pone al sector publico a cargo de la gestion y
conservacion ambiental y de los recursos naturales renovables y organiza el Sistema Nacional
Ambiental (SINA). Abarca el tema de la gestion de residuos solidos, regulando las condiciones
generales para el saneamiento ambiental con el objetivo de reducir y prevenir los impactos de la
contaminacion, y pidio el establecimiento de limites maximos basados en estudios técnicos de

emision, descarga, transporte, almacenamiento, fabricacion distribucion, uso y eliminacion de
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sustancias que puedan dafiar el medio ambiente, como productos quimicos o biol6gicos
utilizados en operaciones agricolas y ganaderas. También establece, en funcion del Ministerio
del Ambiente, la capacidad de dictar normativas para prevenir el ingreso de desechos nucleares y

toxicos y sus subproductos.

2511 Ley 142 de 1994

Contiene el régimen de Servicios Publicos Domiciliarios. Requiere que las empresas
encargadas de los Servicios Publicos Domiciliarios realicen sus actividades sin afectar el medio
ambiente proporcionando pautas para la funcion social de la propiedad publica y privada y la
funcidn ecoldgica de proteger la biodiversidad y la integridad del medio ambiente. Establece que
la atencion médica debe ser considerada como un servicio esencial, por lo que la recoleccion y
disposicién de los desechos médicos debe realizarse de acuerdo con la normativa ambiental y

sanitaria.

2.5.12 Resolucién 189 de 1994

Define los criterios que se deben utilizar para catalogar los residuos de acuerdo con sus
caracteristicas infecciosas, toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles,

radiactivas o reactivas; también enumera las sustancias que hacen que los desechos sean toxicos.
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2.5.13 Resolucién 541 de 1994

Esta resolucion regula la carga, descarga, transporte, almacenamiento y disposiciéon final
de escombros de construccion y demolicion, elementos, concreto y materiales sueltos, asi como
la capa organica, suelo y subsuelo de la excavacion. Prohibe la disposicién final de estos
materiales en lugares publicos y su mezcla con otros tipos de desechos liquidos o peligrosos. En
cuanto a su disposicion final, requiere que los municipios determinen donde deben depositarse

los materiales y exijan licencias ambientales.

2.5.14 Decreto 948 de 1995

Implementa el Cédigo Nacional de Naturales y Renovables y las Leyes 9-1979 y 99-1993
sobre la prevencion de la contaminacion del aire y el control de la calidad del aire. Establece que
la incineracion o quema de sustancias y desechos peligrosos y / o toxicos debe ser controlada por
las autoridades ambientales. Otorga al Ministerio de Medio Ambiente el deber de enumerar las
sustancias cuya emision esta prohibida, establecer estandares de emisién y establecer las
condiciones de almacenamiento de productos tdxicos volatiles. También define el deber de
brindar planes de contingencia aprobados por la autoridad ambiental para quienes exploran,
explotan, fabrican, refinan, transforman, procesan, transportan o almacenan sustancias toxicas o

peligrosas.
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2.5.15 Ley 253 de 1996

Esta ley convierte al Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacion (adoptado por la conferencia de

plenipotenciarios el 22 de marzo de 1989) como ley colombiana.

2.5.16 Decreto 605 de 1996

Implementa la Ley 142-1994 sobre el servicio publico de recoleccion y disposicion final de
residuos y areas afines sobre niveles, tipos, modalidades y calidad, el régimen de las empresas
encargadas del servicio y el régimen de los usuarios. Establece el manejo adecuado de los
residuos solidos en cuanto a su presentacion, almacenamiento, recoleccion, transporte y
disposicion final, asi como las responsabilidades de quienes participan en procesos que puedan
dafar el medio ambiente y la salud publica. Segun este decreto, los hospitales, clinicas, centros
médicos y laboratorios que analizan o investigan factores patégenos deben contar con servicios

de recoleccion especiales.

2.5.17 Ley 388 de 1997

Rige el establecimiento de mecanismos que permitan a los municipios regular el uso del
suelo en sus jurisdicciones, el uso equitativo y racional del suelo, la preservacion y defensa del
patrimonio ecoldgico y cultural, la prevencion de desastres en asentamientos de alto riesgo asi
como la adopcidn y ejecucion de acciones urbanas eficientes. También llama a la adopcién de la

funcion pablica de ordenamiento territorial mediante la clasificacion del suelo en suelo urbano,
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rural y de expansion urbana, asi como el establecimiento de las caracteristicas de las estructuras
de transporte, disposicion y tratamiento de sélidos, liquidos, toxicos y desechos peligrosos y

equipos para servicios esenciales, como escuelas, centros médicos y aeropuertos.

2.5.18 Ley 430 de 1998

Prohibe la introduccion de desechos peligrosos de cualquier tipo de acuerdo con el
Convenio de Basilea, y asigna la responsabilidad del manejo integral de los desechos generados
en el pais. La ley también regula el equipo requerido por las autoridades aduaneras para que se
pueda detectar la importacion de dichos desechos. La prioridad es minimizar la produccion de
residuos peligrosos, prevenir su introduccion y frenar el trafico ilegal de otros paises, disefiar
estrategias para modernizar industrias obsoletas que puedan producirlos y establecer politicas y
acciones para sustituir procesos limpios. Finalmente, establece el deber de los productores de

residuos de analizar sus propiedades fisico-quimicas en laboratorios debidamente autorizados.

2.5.19 Decreto 337 de 1998

Establece normativa para los recursos naturales utilizados en los procesos farmacéuticos,
dado que algunos elementos relacionados con dichos procesos pueden causar contaminacion o
necesitar un servicio especial durante su recoleccion o almacenamiento. También regula el uso

de productos quimicos como pesticidas.
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2520 Ley511de 1999

Establece el deber de brindar condiciones seguras a las personas que trabajan en el

reciclaje

2.5.21 Decreto 2676 del 2000

Este decreto regula el manejo integral de los desechos médicos generados por personas o
empresas involucradas en la prestacion de servicios médicos a humanos o animales y por quienes
generan, identifican, empacan, recolectan, transportan, almacenan, manipulan, recuperan,
transforman, tratan o eliminan aquellos desechos en actividades relacionadas con los servicios de
salud, incluida la promocion de la salud, la prevencion de enfermedades, el diagndstico, el
tratamiento y la rehabilitacion; ensefianza e investigacion con especimenes vivos o cadaveres;
laboratorios de biotecnologia, cementerios, funerarias, hornos crematorios, consultorios, clinicas,

farmacias, centros de tatuajes, laboratorios veterinarios y zool6gicos.

2.5.22 Decreto 2695 del 2000

Este decreto, que implementa el articulo 2 de la Ley 511-1999, se refiere al dia nacional de

los trabajadores del reciclaje.
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25.23 Ley 715 de 2001

La ley establece los Sistemas Generales de Participacion, que dota de recursos a las
entidades territoriales. Los articulos 3 y 76 establecen la participacion para fines generales,
incluidos los recursos para inversion en agua potable y saneamiento basico; También se incluyen
recursos para promover y financiar proyectos de descontaminacion de arroyos afectados por
efluentes municipales, asi como proyectos de deposicion final, eliminacién y reciclaje de

desechos sélidos y liquidos.

2.5.24 Resolucién 0058 de 2002

Establece requisitos para incineradores y estandares de emisiones atmosféricas para la

incineracion de residuos.

2.5.25 Decreto 1713 de 2002

El decreto regula el servicio publico de recoleccién de residuos, de acuerdo con las Leyes

99-1993, 142-1994, 632-2000 y 689-2001.

2.5.26 Resolucion 233 de 2002

Esta resolucion establece tarifas para los usuarios del servicio publico de recoleccion de

residuos.
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2.5.27 Resolucién 1045 de 2003

La resolucion establece los planes de gestion integrada de residuos sélidos (PGIRS) y su

metodologia.

2528 Ley 1252 de 2008

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los residuos y
desechos peligrosos, la responsabilidad de manejo de residuos y obligaciones de los diferentes
actores involucrados en el manejo de este tipo de residuos. Establece como principios el disefio
de planes, sistemas y procesos adecuados, limpios y eficientes de tratamiento, almacenamiento,
transporte, reutilizacion y disposicion final de residuos peligrosos que propendan al cuidado de la
salud humana y el ambiente. Debido a la peligrosidad de este tipo de residuos su recuperacion y

reutilizacion debe realizarse por personal capacitado.

2.5.29 Decreto 2981 de 2013

Por la cual se reglamenta el servicio publico de aseo.
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utiliza en este proyecto es de tipo mixto, es decir,
cualitativo y cuantitativo, considerando que la recoleccion de informacion se realiza recurriendo
a fuentes de informacion primaria y secundaria de las entidades de control para el Municipio de
el Carmen, Norte de Santander. Adicionalmente se contempl6 las inspecciones y evaluacion
visual, asi mismo la medicion de los diferentes factores y variables necesarias para el desarrollo

de la estrategia ambiental para el manejo y aprovechamiento de residuos solidos.

3.2 Poblacién y muestra

La poblacion y la muestra fueron establecidos a través de métodos intencionales u
opinaticos, el cual es un tipo de muestreo no probabilistico, comun para estudios exploratorios
que permite al investigador decidir directamente y en forma subjetiva los individuos que
conformaran la muestra, y es por ello que no se tiene certeza de que la muestra extraida sea
representativa, ya que no todos los sujetos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser

elegidos.

Para la aplicacion del instrumento de medicidon seleccionado como parte de las
actividades planteadas en la metodologia de trabajo, se emple6 una muestra de caracter
intencional u opinatico sobre un nimero de 60 individuos, que corresponden al numero de

viviendas visitadas, para la recopilacion de informacion.
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A proposito de la muestra empleada para este trabajo, se debe resaltar que al trabajar con
muestras no probabilisticas no todos los individuos pertenecientes a la poblacién tienen la misma
probabilidad de formar parte de la muestra; ademas, estas muestras no ofrecen nivel de
significacion y que para el los propdsitos del trabajo de grado que consisten en aspectos
netamente exploratorios no es preciso trabajar con un nimero excesivamente alto de individuos

para poder describirla o explicarla.

3.2.1 Poblacion. La poblacién que hace parte de la investigacion comprende los habitantes que
integran el Municipio del Carmen, el cual este esta localizado en el departamento de Norte

de Santander.

3.2.2 Muestra. La muestra corresponde a los usuarios generadores de residuos sélidos
domiciliarios y que estdn adscritos al sistema de recoleccion de residuos solidos del

municipio del Carmen

3.3 Disefio de instrumentos de recoleccion de la informacion y técnicas de analisis de datos

La recoleccidn de informacion se realiza mediante las siguientes técnicas:

e Blusqueda y recopilacion de documentacion e investigaciones relacionadas
e Busqueda de bases de datos histdricas respecto a la prestacion de los servicios de

recoleccion de residuos solidos.

e Visitas de campo
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e Reconocimiento de las instalaciones
e Registro fotogréafico
e Sistema de posicionamiento global (GPS) para la georreferenciacion

e Elaboracién de matrices

3.4 Andlisis de la informacién

Para el andlisis de la informacion se planted el uso de herramientas y métodos de analisis
que se suelen emplear en el disefio e implementacion de alternativas para la disposicidn final de
residuos solidos, basados en los criterios y lineamentos del decreto 1713 de 2002 y modificado
por el decreto nacional 838 de 2005. Asi mismo, para la investigacion se planted un conjunto de

etapas que permitiran un mejor analisis y comprension del desarrollo metodologico.

3.4.1 Desarrollo Experimental

Para el desarrollo de los objetivos planteados, se desarroll6 un conjunto de etapas que
permitieron lograr los alcances planteados. Cada objetivo tuvo el siguiente proceso

metodoldgico:

Para el primer objetivo que involucraba realizar un diagnostico inicial sobre la generacion
de los residuos sélidos en el municipio del Carmen, Norte de Santander, identificando el tipo,

procedencia y el manejo que se les brinda a estos residuos. Se establecio lo siguiente:



Etapa 1: Se realiz6 una recopilacion de informacion, recurriendo a bases bibliogréficas y
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repositorios para establecer los diferentes fundamentos teéricos necesarios para el desarrollo del

proyecto.

Etapa 2: Posteriormente se realiz6 una caracterizacion y levantamiento diagnostico de
residuos solidos segun las actividades que son llevadas a cabo en el municipio del Carmen.

Identificando los principales puntos de generacion de residuos.

Etapa 3: Finalmente como parte de este objetivo se realizd un reconocimiento de la
empresa prestadora del servicio de aseo, y los aspectos técnicos del sistema de recoleccion y

disposicion de estos residuos.

Para el desarrollo del segundo objetivo que estaba referido a evaluar los impactos

ambientales generados por el manejo inadecuado de los residuos sélidos mediante la

implementacidn de encuestas y matrices de evaluacion, se establecieron las siguientes etapas:

Etapa 4: En esta etapa se hizo una identificacion de los problemas asociados, que
involucran la separacion, recoleccion, disposicion final y otros problemas asociados con la

proliferacion de vectores, malos olores, entre otros.
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Etapa 5: Se aplico un modelo de matriz para la identificacion de los impactos ambientales
generados, a partir de la metodologia planteada por Vicente Conesa Fernadez, asi mismo se
identifico la amenaza por contaminacion y otras amenazas a las cuales se encuentra expuesto el

sistema de servicio de aseo.

Finalmente con el tercer objetivo que consistio en elaborar una guia de manejo adecuado
de los residuos sélidos que contenga los elementos necesarios para la reduccion del impacto
ambiental que generan los residuos en el municipio del Carmen, Norte de Santander, se

establecid lo siguiente:

Etapa 6: Una vez caracterizado el problema y los diferentes factores, se elabord una guia
para el manejo de los residuos sélidos, siendo este un mecanismo que contribuya a la reduccion

de los impactos ambientales que son generados municipio del Carmen debido a dichos residuos.

Etapa 7: Finalmente se desarrollaron capacitaciones puerta a puerta en la medida que se iba
recolectando informacidn, en estas visitas se socializé el plegable desarrollado y se entablaba una
platica entorno a la necesidad del manejo adecuado de los residuos solidos y los mecanismos

para lograrlo.
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Capitulo 4. Resultados

La sociedad consumista actual, genera una cantidad considerable de residuos sélidos; con
tal situacion, las autoridades competentes, se sienten presionadas a gestionar dichos residuos de
manera mas sostenible. Los sistemas de gestion de residuos no han recibido tanta atencién en el
proceso de planificacion de las ciudades como otros sectores, por ejemplo, el agua o la energia.
Por lo tanto, las diferencias se pueden observar en la gestion de residuos en la planificacion

actual de las ciudades (Zaman & Lehmann, 2015).

Los gobiernos de América Latina y el Caribe enfrentan la problemaética de la gestion de
residuos y sus impactos en un contexto de preocupacion mundial por la sostenibilidad
econdmica, ambiental y social de los servicios. Teméticas como la adecuada disposicion final de
residuos, la dificil y compleja realidad de los trabajadores informales de la basura, la
minimizacion y el reciclado de los residuos, el cambio climatico, los mercados de carbono y el
rol de las entidades nacionales, regionales y municipales en la planificacion y regulacion de los
servicios, se han convertido, en los principales puntos de discusion de las agendas

gubernamentales (Tello Espinoza, Martinez Arce, Daza , Faure, & Terraza, 2016).

En Colombia, la gestion de los residuos solidos se reglamenta en el decreto 1077 de 2015,
y en la Resolucion 0754 de 2014, se define el Plan para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos,
PGIRS, que “es el instrumento de planeacion municipal que contiene un conjunto ordenado de
objetivos, metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos por el ente territorial

para el manejo de los residuos sélidos, basado en la politica de gestion integral de los mismos, el


file:///C:/Users/UFPSO/Desktop/Juliana%20Carmona/Papers/Proyecto%20Final%20Correcciones%20V2.docx%23CAP_3

55

cual se ejecutara durante un periodo determinado, partiendo de un diagndstico inicial, en su
proyeccion hacia el futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el mejoramiento
continuo del manejo de residuos y la prestacion del servicio de aseo a nivel municipal, evaluado

a través de la medicion de resultados”.

Un programa adecuado de gestion de los residuos solidos urbanos debe estar enfocado en
el diagnostico de la problemaética a nivel social y ambiental, ademas debe, identificar alternativas
que sustenten la gestion de residuos como: la separacién en la fuente, recoleccion, tratamiento y
aprovechamiento de los residuos de acuerdo con su naturaleza, todo esto encaminado al

desarrollo de un buen plan o en este caso, una estrategia para la gestion integral de residuos.

4.1 Realizar un diagnostico inicial sobre la generacion de los residuos sélidos en el municipio
del Carmen, Norte de Santander, identificando el tipo, procedencia y el manejo que se les

brinda a estos residuos.

El municipio de El Carmen esta ubicado sobre la cordillera Oriental en una region
montafiosa. Su cabecera municipal se encuentra en el piso térmico templado cuya temperatura
oscila entre 17 y 24 grados centigrados con una precipitacion media anual entre 1000 y 1250
mm. En el municipio se encuentran 2 de las mas grandes cuencas las cuales son la gran cuenca
del magdalena y la gran cuenca del Catatumbo; la gran cuenca del magdalena esta presente con
la cuenca de la quebrada El Carmen, la cual nace en jurisdiccion del municipio de Ocafia en el
corregimiento de Otare, donde recibe el nombre de Simafiita y desemboca al rio Magdalena y

algunos de sus afluentes son: Zaragoza, el Saloubre, el Salto, los Chancos, Viloria, Inane,
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Astilleros, Mariquita, San Francisco, San Vicente, el Tigre, entre otras. Mientras que la gran
cuenca del Catatumbo esta presente con la cuenca de la quebrada las Pitas, Las Minas, Las

Pajitas, entre otras.

4.1.1 Empresa prestadora del servicio de recoleccion - EMCAGUA A.P.C.

La Empresa Comunitaria de EI Carmén y Guamalito Administracion Publica Cooperativa
“EMCAGUA A.P.C”, es una empresa de servicio publico de caracter privada ubicada en el
municipio de El Carmen, Norte de Santander que brinda a la comunidad los servicios de

acueducto, alcantarillado y aseo.

Cuenta con una oficina principal ubicada en el domicilio carrera 6 No 7 — 06 Calle
Magdalena, red de acueducto y alcantarillado en las zonas urbana y rural como parte de la
cordillera central. Los valores son los impulsores principales que el empleado posee a la hora de
prestar el servicio, Son los que otorgan sentido de pertenencia y establecen compromisos éticos
entre sus miembros y sus clientes. EMCAGUA A.P.C esta orientada al logro de la satisfaccion
de las necesidades y expectativas de los usuarios de la empresa con el fin de ofrecer un excelente

servicio con calidad de mejoramiento de la maya de los viaductos anteriormente mencionados.

El servicio lo opera y administra la Empresa de Servicios Publicos de EI Carmen 'y

Guamalito - EMCAGUA creada por Acuerdo 0011 del 014 de marzo de 2005 para el proceso de
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transformacion empresarial establecido en la Ley 142 de 1994, el cual se efectud con el apoyo y
acompafiamiento del MAVDT. La infraestructura para la prestacion del servicio es adecuada y
esta en aceptables condiciones de operacion y conservacion lo cual se refleja en los indicadores
de cobertura, continuidad, micro medicion y condiciones sanitarias del agua que llega al

consumidor final.

La empresa tiene como mision ser una empresa innovadora, con responsabilidad social y
ambiental, que desarrolla y brinda integralmente servicio de excelencia; apoyada en un equipo de
trabajo comprometido con la satisfaccion de nuestro cliente y comunidad en general. De igual
forma una vision de “ser lider en servicios publicos que mejoren la calidad de vida de la

comunidad, en armonia con el ambiente.”

4.1.1.1 Servicio de Aseo. El servicio de aseo es prestado por laempresa EMCAGUA A.P.C
la cual tiene como domicilio principal de su actividad la direccion, CARRERA 3 3 50 en la ciudad
de EL CARMEN, NORTE SANTANDER, esta empresa se encarga de la recoleccion de todos los
residuos sélidos que se generan dentro del municipio. Dentro de los aspectos técnicos del servicio,
se puede destacar que: Las jornadas de recoleccidn son los dias, lunes, miércoles y viernes. La
cobertura del servicio se realiza a toda la municipalidad en su totalidad, y los vehiculos en los

cuales se desarrolla en camiones, como se aprecia en la figura 1.
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Figura 1

Recoleccién de basuras.

4.1.2 Caracterizacion de los residuos solidos generados en el Municipio.

Para realizar la caracterizacion de los residuos generados, el cual consta de una
recopilacién de datos cuantitativos que incluyen las caracteristicas y cantidades de los desechos,
se realiz6 una indagacion con los recolectores de basura, recicladores y la empresa EMCAGUA
A.P.C. Los materiales se clasificaron segun los tipos de materiales que incluyen: papel / cartén,
materiales plasticos, botellas, latas de metal, bolsas de polietileno y otros materiales de desecho.

Se obtuvieron pesos aproximados de cada uno de estos residuos clasificados.
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El promedio de desechos se tomd en kg por dia, algunos de los resultados muestran que
el 62% de la poblacion genera més residuos durante los fines de semana, el 18% de la poblacion
genera una proporcion igual de residuos en promedio y el 20% de los individuos genera mas
residuos durante los dias de semana (EMCAGUA, 2021). Estos datos informaron sobre el tipo de
materiales utilizados mayoritariamente por los habitantes. Todos estos desechos tienen potencial

para ser reciclados si todos se separan de la fuente.

A partir del analisis de los datos que se muestran en la Tabla 1, se puede apreciar que los
materiales de papel y plastico son las categorias comunes que se encuentran en el flujo de

desechos. Otras categorias incluyen;

). Rompibles: que involucran vasos, vidrios y materiales fragiles de cualquier tipo,

ii) Biodegradables: que involucran restos de comida,

iii) desperdicios de cocina, hojas, semillas y madera,

iv) Telas o cualquier material similar a telas como cuero y sacos,

v) Caucho y plastico de cualquier tipo,

vi) Material metalico,

vii) Cabello, baterias, pafales / almohadillas, etc.
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La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos de diferentes zonas, en las cuales se realizo
el proceso de recoleccion para establecer un punto base del tipo de desechos generados. La
encuesta obtuvo tasas de generacion de desechos en las zonas de 11.51 kg/dia, 2.57 kg/dia, 1.13

kg/dia, 3.63 kg/dia, 3.43 kg/dia y 6.58 kg/dia, respectivamente.

Tabla 1

Categorizacion de residuos solidos.

CATEGORIA DE RESIDUOS

Residuos generados en Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6
promedio Kg/dia Kg/dia Kg/dia Kg/dia Kg/dia Kg/dia

Bolsas plasticas 2,24 0,45 0,11 0,44 0,5 0,18
Papel / carton / carton 0,75 0,25 0,04 0,25 0,47 0,35
Rompibles 1,04 0,04 0,06 0,02 0,43 0,26
Semillas 0 0 0,05 0 0 0
telas/ algoddn / cuero / otros 1,21 0,03 0,05 0,29 0,28 0,8
Pafiales / almohadillas

sanitarias 0 1 0 1,57 0 0
Espuma 0,07 0 0,02 0 0 0
Pedazos de madera 0,1 0,06 0,25 0 0,1 0
Hojas arboles 0,63 0,06 0 0 0,1 0,88
Cabello 0,3 0 0 0 0,2 0,5
Restos de comida 1,12 0,01 0,38 0,12 0,54 0,91
Medicamentos 0 0 0 0,01 0 0
Caucho / Plasticos 0,35 0,25 0,09 0,05 0,13 0,58
Hierro / metal 0,12 0,04 0,04 0,05 0,08 0,02
Electrodomésticos 0,18 0 0,03 0 0,05 0,1
Bateria 0 0 0,01 0 0 0
Cocina 3.4 0,38 0 0,46 0,55 2
Otros 0 0 0 0,37 0 0

Las caracteristicas de estos desechos municipales varian de un lugar a otro donde las zonas
mas grandes exhiben diferencias significativas, con mas desechos organicos pero pocos desechos
inorganicos. Adicionalmente se analizo el porcentaje global de generacion de residuos del

municipio del Carmen, respecto a otras localidades durante el afio 2018, a partir del informe
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contiene el promedio de residuos solidos por dia generados por los diferentes municipio del

departamento de Norte de Santander.

Tabla 2

Promedio de residuos generados en los municipios de Norte de Santander

Nombre del Promedio
Departamento Municipio Tipo de Sitio Sitio (TON/DIA)
Norte de Santander ~ Abrego Relleno Sanitario La Madera 7,73
Norte de Santander  Arboledas Relleno Sanitario  Guayabal 1,35
Norte de Santander ~ Bochalema Relleno Sanitario Guayabal 2,83
Norte de Santander ~ Bucarasica Relleno Sanitario  Guayabal 0,5
Norte de Santander  Cachira Relleno Sanitario Las Bateas 1,23
Relleno Sanitario
Norte de Santander  Cacota Relleno Sanitario La Cortada 0,52
Norte de Santander  Chinacota Relleno Sanitario  Guayabal 7,76
Relleno Sanitario
Norte de Santander ~ Chitaga Relleno Sanitario La Cortada 2,72
Norte de Santander  Convencion Relleno Sanitario  Guayabal 0,04
Norte de Santander  Convencion Relleno Sanitario Las Bateas 0,09
Norte de Santander  Cucuta Relleno Sanitario  Guayabal 673,5
Relleno Sanitario
Norte de Santander  Cucutilla Relleno Sanitario La Cortada 0,88
Norte de Santander  Durania Relleno Sanitario Guayabal 1,17
Norte de Santander  El Carmen Relleno Sanitario La Madera 2,06
Norte de Santander  El Tarra Relleno Sanitario La Madera 3,82
Norte de Santander  EIl Zulia Relleno Sanitario Guayabal 13,19
Norte de Santander ~ Gramalote Relleno Sanitario  Guayabal 1,29
Norte de Santander  Hacari Relleno Sanitario La Madera 1,19
Norte de Santander  Herran Relleno Sanitario Guayabal 0,39
Norte de Santander ~ La Esperanza  Relleno Sanitario Las Bateas 2,3
Norte de Santander La Playa Relleno Sanitario La Madera 0,86
Relleno Sanitario
Norte de Santander  Labateca Relleno Sanitario La Cortada 0,87
Norte de Santander Los Patios Relleno Sanitario Guayabal 82,28
Norte de Santander ~ Lourdes Relleno Sanitario Guayabal 1
Relleno Sanitario
Norte de Santander Mutiscua Relleno Sanitario La Cortada 1,23
Norte de Santander  Ocafia Relleno Sanitario La Madera 67,59
Relleno Sanitario
Norte de Santander ~ Pamplona Relleno Sanitario La Cortada 38,18



Nombre del Promedio
Departamento Municipio Tipo de Sitio Sitio (TON/DIA)
Norte de Santander ~ Pamplona Relleno Sanitario  Guayabal 0
Norte de Santander ~ Pamplonita Relleno Sanitario  Guayabal 1,01
Puerto
Norte de Santander ~ Santander Relleno Sanitario Guayabal 5
Norte de Santander ~ Ragonvalia Relleno Sanitario  Guayabal 1,24
Norte de Santander  Salazar Relleno Sanitario Guayabal 2,29
Norte de Santander  San Calixto Relleno Sanitario Las Bateas 0,67
Norte de Santander  San Calixto Relleno Sanitario La Madera 0,42
Norte de Santander ~ San Cayetano  Relleno Sanitario Guayabal 3,28
Norte de Santander ~ Santiago Relleno Sanitario Guayabal 0,63
Norte de Santander ~ Sardinata Relleno Sanitario  Guayabal 6,91
Relleno Sanitario
Norte de Santander  Silos Relleno Sanitario La Cortada 1,75
Norte de Santander =~ Teorama Relleno Sanitario La Madera 3,32
Planta de
Tratamiento
Norte de Santander  Tibu Relleno Sanitario GIRSU 19,47
Relleno Sanitario
Norte de Santander  Toledo Relleno Sanitario La Cortada 3,48
Norte de Santander ~ Toledo Relleno Sanitario Guayabal 0,09
Norte de Santander  Villa Caro Relleno Sanitario  Guayabal 0,59
Villa del
Norte de Santander ~ Rosario Relleno Sanitario Guayabal 71,21

Adicionalmente, en la figura 2, se indican los Municipio que depositan los residuos sélidos
en el relleno Sanitario de La madera, ubicado en el municipio de Ocafia, como se aprecia en la

figura EI Carmen es el 5 productor de desechos, con un promedio de 2,06 Ton/dia.
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Figura 2

Promedio de residuos solidos depositados en el relleno sanitario la madera.
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4.1.3 Consideraciones adicionales.

La generacion de desechos sélidos y su manejo representa un gran desafio, esto se debe a
la alta tasa de rotacion de bienes producidos, vendidos y comprados que, en consecuencia,
provocan los productos de desecho. Los factores que afectan tal cambio incremental incluyen el
aumento de la poblacion, cambio en el estilo de vida y uso creciente de materiales desechables,

embalaje excesivo de articulos y habitos de consumo.

Sin embargo, la capacidad para desarrollar programas de gestidn de residuos eficientes y

sostenibles se ve limitada por la documentacidn insuficiente del volumen vy la caracterizacién de
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la generacion de residuos solidos. En este sentido, la mayoria de los estudios consideran a las
ciudades como una sola entidad y no prestan atencion a la variacién en la generacion de residuos
de un municipio a otro. Los factores que contribuyen a este desafio incluyen un marco
regulatorio inadecuado que se ha manifestado en la falta de interés de la inversion del sector
privado en la prestacion de servicios (infraestructura); funciones institucionales descoordinadas;
baja voluntad politica, baja capacidad para cumplir con las obligaciones, escasa informacion de

datos para la planificacion y actitud incorrecta del generador de residuos.

La gestion de residuos solidos se ha convertido en uno de los mayores desafios que
enfrentan las entidades de cuidado y proteccion ambiental. EI volumen de residuos solidos
generados sigue aumentando a un ritmo mas rapido que la capacidad de las agencias para
mejorar los recursos financieros y técnicos necesarios para equilibrar este crecimiento. La tasa de
generacion de desechos excede la capacidad de recoleccion, que entre uno y dos tercios de la
generacion de desechos sélidos en los paises en desarrollo no se recolecta y no hay recoleccion
de rutina regular. Los métodos convencionales empleados por las agencias de desarrollo y las
organizaciones no gubernamentales generalmente involucran estrategias que estan centralizadas

y no diversificadas.



65

4.2 Evaluar los impactos ambientales generados por el manejo inadecuado de los residuos

solidos mediante la implementacion de encuestas y matrices de evaluacion.

Los Municipios son los responsables de la gestion de residuos y es su deber proporcionar
un sistema eficaz y eficiente para el manejo de dichos residuos. Sin embargo, a menudo se
presentan diversos problemas mas alla de la capacidad de la autoridad municipal para manejar
los residuos solidos, que puede asociarse a aspectos como la falta de recursos econémicos, la

falta de organizacién y la complejidad de dicha actividad.

La composicion de los Residuos sélidos varia significativamente de un municipio a otro y
de un pais a otro significativamente. Dicha variacion depende principalmente del estilo de vida,
la situacion econdmica, las normas de gestion de residuos y la estructura industrial. La cantidad y
composicién de los residuos solidos son fundamentales para la determinacién del adecuado
manejo y disposicion de estos residuos. Dicha informacion es esencial y Gtil para acondicionar

los residuos solidos a la instalacion de conversidn energética dentro del municipio.

En generalmente, los residuos sélidos son heterogéneos por naturaleza, por lo tanto, tienen
caracteristicas fisicas y quimicas variables segln sus fuentes originales. Su composicion son
desechos de jardin, desechos de alimentos, plasticos, madera, metales, papeles, cauchos, cuero,
baterias, materiales inertes, textiles, contenedores de pintura, materiales de demolicion y
construccién, asi como muchos otros que serian dificiles de clasificar, y el impacto ambiental

que general varian en funcién de su composicion y disposicion final.
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4.2.1  Matriz de impactos ambientales.

La matriz para la identificacion y medicién del impacto ambiental generado por los
residuos solidos en el municipio del Carmen, corresponde a la metodologia planteada por
Vicente Conesa Fernadez — Victoria (1997). El cual plantea la ecuacion para el calculo de la

importancia (I) de un impacto ambiental como se indica a continuacion:

[ = +[3i+ 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + M(]

Donde:

+ =Naturaleza del impacto.

| = Importancia del impacto

i = Intensidad o grado probable de destruccién

EX = Extension o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto
PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV = Reversibilidad

SI = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto (tipo directo o indirecto)

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos

Los valores de cada variable corresponde a una asignacion numérica, a partir de los rangos
indicados en la figura 3, y en funcion de dicho modelo se hace una calificacion a partir del valor
I, lo cual determina el grado de afectacion de la variable analizada, dicha calificacion se indica

en lafigura 4.



Figura 3

Modelo de importancia de impacto. Coria (2008)

Signo Intensidad (i) *

Benaficioso = Baja 1

Perjudicial Tatal 12

Extension (EX) Momento (MO

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 mMedio plazo 2

Extenso a Inmediato 4

Total 2 Critico B

Critica 12

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 mMedio plazo 2

Permanents 4 Irreversible 4

Sinergia (51) Acumulacion [AC)

Sim sinergismao 1 Simple 1

Sinérgico 2 Acumulativo 4

Muy sinérgico 4

Efecto (EF) Periodicidad (PR}

Indirecta 1 Irregular 1

Directa 4 Perigdico 2
Continua 4

Recuperabilidad (MC)

Recup. Inmediato 1 1= % [3i +2EX+MO+PE +RV

recuperable z +51 +AC +EF+ PR +MC]

Mitigable 4

Irrecuperable B

* Admite valores intermedios.
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Figura 4

calificacion del Impacto. Coria (2008)

Valor | e . L
aliricacion IgniTicado
e Calif Significad
<25 BAJO La afectacion del mismo es irrelevante en comparacion
con los fines y objetivos del Proyecto en cuestion
255 <50 MODERADO La afectacién del mismo, no precisa practicas
B correctoras o protectoras intensivas.
La afectacion de este, exige la recuperacion de las
505 <75 SEVERO condiciones del medio a través de medidas correctoras
B o protectoras. El tiempo de recuperacién necesario es
en un periodo prolongado
La afectacidn del mismo, es superior al umbral
> 75 CRITICO aceptable. Se produce una perdida permanente de la
calidad en las condiciones ambientales. NO hay
posibilidad de recuperacion alguna.
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En la tabla 3, se indica el desarrollo de la matriz de Conesa, la actividades consideradas y que se derivan de la gestion de
residuos solidos, consisten en: Generacion de residuos sélidos, Manejo inadecuado de residuos solidos, Inadecuada separacion en la
fuente, Incumplimiento en la prestacion del servicio de recoleccion, Disposicion de residuos solidos en vias y andenes, Ausencia de la
implementacion de un centro de acopio para la clasificacion de residuos, Inexistencia de estaciones de transferencia, Transporte de
residuos solidos. Derivadas de estas actividades se identificé un elemento afectado, entre los que se encuentra componentes como:
Social, Biotico, Atmosférico, Suelo, Paisaje, Aire, Fauna, Flora, Ruido. Y derivado de cada uno de estos se identifica un impacto

especifico. La valoracion de estos impactos se indica a continuacion.

Tabla 3

Matriz de evaluacion de los impactos ambientales generados por los residuos sélidos en el municipio del Carmen.

ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTO Naturaleza EX i AC SI MO PE RV MC EF PR IMPORTANCIA
Social Afectacion de las condiciones Perjudicial 1 4 4 2 2 4 2 2 4 2 36
sociales de la poblacion
Generacion de — gigtico Degradacion de ecosistemas por la - perjydicial 1 4 4 4 2 4 4 8 4 2 46
residuos solidos generacion de residuos solidos
Atmosférico Malos olores Perjudicial 1 4 1 2 2 2 2 4 4 1 32
Suelo Deterioro de la calidad del suelo Perjudicial 1 4 4 2 2 4 4 8 4 2 44
Afectacion a la calidad del paisaje,
Paisaje por desorden de residuos Perjudicial 1 4 4 4 1 2 4 1 4 2 36
Manejo generados
inadecuado de  Aire Malos olores Perjudicial 2 4 1 2 2 4 4 2 4 1 36
residuos solidos suelo gjaerlnobslo de la quimica de los Perjudicial 1 8 4 4 3 4 4 2 4 2 53

Fauna Afectacion a la micro fauna Perjudicial 1 4 4 2 2 4 2 2 4 2 36
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ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTO Naturaleza EX i AC SI MO PE RV MC EF PR IMPORTANCIA
Social Afectacion a la salud Perjudicial 2 8 4 4 2 2 4 2 1 2 49
Suelo Deterioro de las vias publicas Perjudicial 1 4 4 4 2 2 2 1 4 2 35
Afectacion a la calidad del paisaje,
Paisaje por desorden de residuos Perjudicial 1 4 4 2 3 4 2 2 4 2 37
Inadecuada generados
separ:uop enla Flora Perdida de habitat Perjudicial 1 4 4 2 3 4 2 2 4 2 37
vente Perdida de especies Perjudicial 1 8 4 2 3 4 2 2 4 2 49
Fauna Afectacion a la cobertura vegetal ~ Perjudicial 1 8 4 2 3 4 2 2 4 2 49
Social Generacion de focos de infeccion  Perjudicial 1 8 4 4 3 4 2 2 4 2 51
Aire Alteracion de Ia_calidad del aire Perjudicial 1 8 4 4 2 4 2 2 4 2 50
por olores ofensivos
Paisaje Desorden paisajistico por Perjudicial 1 4 4 2 2 4 2 2 4 2 36
Incumplimiento acumulacion de residuos
de la prestacion -,y Problemas en la adaptabilidad de  perjugicial 1 4 4 2 2 4 2 2 4 2 36
del servicio de especies
recoleccion  gocial Enfermedades y calidad de vida ~ Perjudicial 1 4 4 4 2 4 2 2 4 2 38
Alteracion de las propiedades Perjudicial 1 8 4 4 3 4 4 8 4 2 59
Suelo fisicoquimicas
Proliferacion de vectores Perjudicial 2 4 4 4 2 4 1 1 4 2 38
o Suelo Alteracion de las propiedades Perjudicial 1 4 4 2 2 2 1 1 1 2 29
Disposicion de fisicoquimicas
residuos sélidos Aumento de la concentracion S
en vias y andenes Aijre gases Perjudicial 1 4 4 2 2 4 2 2 1 2 33
Malos olores Perjudicial 2 8 1 2 2 4 2 2 4 1 46
implementacion  Bidtico Agotamiento de recursos naturales Perjudicial 1 4 4 2 2 2 2 2 1 2 31
de uncentro de Paisaje Malos olores Perjudicial 2 4 1 2 3 4 2 2 4 2 36
acopio parala - Socio- Perjudicial 1 8 4 4 2 2 2 2 4 2 48
clasificacion de  econgmico Afectacion de la calidad de vida erjudicia
residuos Suelo Proliferacién de vectores Perjudicial 1 4 4 4 2 4 2 2 4 2 38
Paisaje Acumulacion de residuos solidos Perjudicial 1 4 4 4 2 2 2 2 4 2 36
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ACTIVIDAD ELEMENTO IMPACTO Naturaleza EX i AC SI MO PE RV MC EF PR IMPORTANCIA

Inexistenciade Aire Malos olores Perjudicial 2 8 1 2 2 2 2 2 1 2 42
estaciones de Alteracion de | iedad I

: Suelo eracion de las propiedades Perjudicial 1 4 4 4 3 4 2 2 4 2 39

Suelo Deterioro del recurso suelo Perjudicial 1 4 4 4 2 4 2 2 4 2 38

Transporte de o 4, Contaminacion auditiva Perjudicial 2 8 1 4 1 4 2 2 4 2 b
residuos solidos ; SR

Aire Olores agresivos Perjudicial 2 8 1 4 2 2 2 2 4 2 47

4.2.1.1 Analisis de la identificacion y evaluacion de impactos

A partir de la evaluacion de los impactos ambientales a través de la matriz de Conesa sobre la gestion de residuos solidos del

municipio del Carmen, se establece el siguiente analisis:

Cada una de las actividades analizadas se evalué a partir del indice de importancia de los impactos asociados a cada elemento
que impacta dicha actividad, para lo cual se determind el valor relativo de cada impacto a fin de establecer aquellos de mayor peso
porcentual, es decir aquellos que presentan una mayor importancia dentro del conjunto de la actividad. Para el caso de la primera
actividad, como se indica en la figura 5, que corresponde a la generacion de residuos, se observa que de los cuatro componentes, los
dos de mayor relevancia son la degradacién de ecosistemas por la generacion de residuos y el deterioro de la calidad del suelo, cada
uno con un porcentaje de 29% y 28% respectivamente, asi mismo tienen un factor de importancia de 46 y 44 respectivamente, es decir

son de impacto moderado, y por lo cual la afectacion generada no precisa practicas correctoras o protectores intensivas.
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Figura 5

Impactos relativos de la generacion de residuos sélidos.

Generacion de Residuos solidos

= Afectacion de las condiciones
sociales de la poblacion

= Degradacion de ecosistemas
por la generacion de residuos
solidos
Malos olores

Respecto a la segunda actividad correspondiente al manejo de residuos sdlidos, de los
cinco impactos los de mayor relevancia corresponde al cambio en la quimica de los suelos y las
afectaciones a la salud, cada uno de estos con un valor relativo de 25% y 24% y un factor de
importancia de 53 y 49. Lo cual sitGa al primero en un nivel severo, que indicaria la necesidad de
medidas correctoras 0 protectoras que permitan la recuperacion de las condiciones del medio, en

un tiempo prolongado de recuperacion, respecto al segundo no se precisan estas medidas.

Figura 6

Impactos relativos del manejo inadecuado de residuos solidos.

Manejo inadecuado de Residuos Solidos

= Afectacion a la calidad del
paisaje, por desorden de

- Ftaos grgerdes

Cambio de la quimica de los
suelos

= Afectacion a la microfauna
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Los impactos asociados a la inadecuada separacion de los residuos en la fuente, los cuales
se detallan en la figura 7, indican que los de mayor relevancia relativa son los correspondiente a
las afectaciones de la calidad del paisaje, la perdida de especies, y las afectaciones a la cobertura
vegetal, cada una con un peso relativo de 20%, 19% y 19% respectivamente. Y el factor de
importancia es de 51, 49 y 49. Esto sitta al primero en un nivel severo, que indicaria la
necesidad de medidas correctoras o protectoras que permitan la recuperacion de las condiciones
del medio, en un tiempo prolongado de recuperacion, respecto al segundo y tercero, aunque se
clasifican como moderados y no se precisan medidas correctivas intensivas, seria necesario un

andlisis més detallado, dado que esta en el limite para ser un impacto severo.

Figura7

Impactos relativos de la inadecuada separacion en la fuente.

Inadecuada separacion en la fuente

= Deterioro de las vias publicas

= Afectacion a la calidad del
paisaje, por desorden de residuos

enerados )
erdida de habitat

= Perdida de especies

= Afectacion a la cobertura vegetal
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La siguiente actividad evaluada, correspondiente al incumplimiento en el servicio de
recoleccion el cual se detalla en la figura 8, indica que los impactos de mayor relevancia relativa
corresponden a la alteracion de las propiedades fisico-quimicas del suelo y la alteracién de la
calidad del aire por olores ofensivos. Cada uno de estos posee un valor relativo de 23% y 19%,
con un factor de importancia de 59 y 50 respectivamente. Esto indica que ambos impactos
poseen un nivel severo, que indicaria la necesidad de medidas correctoras o protectoras que
permitan la recuperacion de las condiciones del medio, en un tiempo prolongado de

recuperacion.

Figura 8

Impactos relativos del incumplimiento en el servicio de recoleccién

Incumplimiento del servicio de recoleccion

= Alteracion de la calidad del aire
por olores ofensivos

= Desorden paisajistico por
acumulacion de residuos

Problemas en la adaptabilidad de
especies

= Enfermedades y calidad de vida

= Alteracion de las propiedades
fisicoquimicas
Ploriferacion de vectores

La siguiente actividad analizada que corresponde a la disposicién de residuos sélidos en

vias y andenes, indica que el impacto de mayor relevancia, como se indica en la figura 9, son los
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malos olores, con un valor relativo de 43%, y un factor de importancia de 46, que lo sitia como
un impacto moderado por lo cual no requiere que se lleven a cabo medidas intensivas de tipo

correctivas ni protectoras.

Figura 9

Impactos relativos de la disposicion de residuos en vias y andenes

Disposicion de residuos en vias y andenes

= Alteracion de las propiedades
fisicoquimicas

= Aumento de la concentracion
gases

= Malos olores

Con respecto a la ausencia de un centro de acopio, los impacto analizados indican que los
de mayor relevancia como se indica en la figura 10 son, afectaciones a la calidad de vida, olores
agresivos, con valores relativos de 25% y 22% y un factor de importancia de 48 y 42
respectivamente. Esto situa es dichos riesgos en un impacto moderado por lo cual no requiere

que se lleven a cabo medidas intensivas de tipo correctivas ni protectoras.
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Figura 10

Impactos relativos de la disposicion de residuos en vias y andenes

Ausencia de un centro de acopio

= Olores agresivos

= Agotamiento de recursos
naturales

= Malos olores

= Afectacion de la calidad de
vida
= Ploriferacion de vectores

¢

Ahora bien, respecto a la inexistencia de una estacion de transferencia, el impactos de

mayor relevancia relativa corresponde, como se indica en la figura 11 a los malos olores, con un
valor relativo de 36% y un factor de importancia de 42, lo que indica un impacto moderado y no

requiere que se lleven a cabo medidas intensivas de tipo correctivas ni protectoras.

Figura 11

Impactos relativos de la disposicion de residuos en vias y andenes

Inexistencia de estaciones de transferencia

= Acumulacion de residuos
solidos

= Malos olores

= Alteracion de las
propiedades fisicoquimicas
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Finalmente, respecto a la actividad de transporte de residuos sélidos, como se aprecia en la
figura 12, los impactos de mayor relevancia relativa son la contaminacion auditiva y los olores
agresivos, con un 36% Yy 35%, y un factor de importancia de 48 y 47 respectivamente. Esto
indica que se consideran un impacto moderado y no requiere que se lleven a cabo medidas
intensivas de tipos correctivas ni protectoras, sin embargo al estar cercano a 50, seria prudente
desarrollar un analisis méas profundo para determinar si efectivamente no son necesarias acciones

para mitigar el problema.

4.2.2 ldentificacion de amenaza por contaminacion.

Para la estimacion del impacto relacionado con los residuos sélidos generados en el
Municipio de El Carmen, Norte de Santander, se establece establecieron unas matrices para

cuantificar el impacto generado, sumado al nivel de amenaza, como se indica a continuacion:

Identificacién de amenaza

Para la identificacion de amenazas es importante estudiar las caracteristicas del Municipio,
de esta forma se establecen los fendmenos potencialmente peligrosos que tienen injerencia en la
prestacion de los servicios de aseo. Para tal propésito se hara uso de un conjunto de matrices que

permiten hacer una caracterizacion de las amenazas, como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4
Matriz para la identificacion de amenazas
Origen Amenaza Frecuencia con que Posibles efectos
se presenta el evento
Natural Amenaza 1s
Amenaza 2
Socionatural Amenaza 3
Amenaza 4

Como parte de la metodologia planteada, posteriormente se asigna la amenaza respecto al

componente de la prestacion de los servicios para asi priorizar y evaluar los respectivos sistemas.

En la tabla 5, se realiza un ejemplo de este proceso.

Tabla 5
Matriz de cruce de amenazas para un sistema de servicios publicos
AMENAZA
COMPONENTE
Amenaza 1 Amenaza 2 Amenaza 3 Amenaza 4
Variable 1 Media Media Baja Alta
Variable 2 Media Alta Media Alta
Variable 3 Alta Alta Media Alta



Variable 4 Media Alta Baja Media
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Donde la calificacion se establece de acuerdo a lo siguiente:

Baja (Verde)

Media (Amarillo)

Baja: Corresponde a la Amenazas de efecto limitado, baja potencialidad o &rea de
afectacion pequefia que por sus caracteristicas solo producirian afectaciones parciales o

temporales en las actividades del servicio de aseo.

Media: Amenazas que por sus caracteristicas asociativas a eventos desencadenantes

primarios, puedan potenciar mayores afectaciones en el servicio de aseo.

Alta: Amenazas que por su potencialidad, cobertura territorial, comportamiento histérico

conocido y condiciones en las que se presentaria actualmente, puedan afectar en gran medida la

infraestructura o las redes de servicio de aseo en el municipio.
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Evaluacion de la vulnerabilidad

Teniendo en cuenta la delimitacion de los escenarios de posible afectacion para cada una
de las amenazas se debe realizar el respectivo analisis de vulnerabilidad, partiendo de la

identificacion de la exposicion de los sistemas ante las amenazas.

Tabla 6
Matriz para el analisis de exposicion del sistema ante diferentes amenazas

Actividad /
Amenazal Amenaza?2 Amenaza 3 Amenaza4 Amenazab
Amenaza

Componente 1 ] ] I ] 1|

Componente 2 I ] Il Il I

Componente 3 | | Il Il |

Componente 4 | | Il Il |

Componente 5 ] ] I I 1

Identificacion del riesgo

Debido a que el principio basico para la identificacion del riesgo lo constituye el producto

de la interaccion de la amenaza y la vulnerabilidad se evalta por medio de la siguiente matriz:
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Tabla 7
Matriz de amenaza vs vulnerabilidad
Vulnerabilidad

Amenaza

Alta Media
Media Media
Baja Media Media Baja

4.2.3 Amenazas en los sistemas de servicios publicos de aseo del Municipio.

Es importante mencionar los posibles efectos de una inadecuada prestacion del servicio de
aseo, para dimensionar el impacto que estos aspectos tienen sobre los servicios prestados en el

Municipio.

Inadecuada disposicion de residuos solidos:

e Taponamiento de drenaje urbano y consecuentes inundaciones

e Contaminacion de agua superficial y acuiferos

e Lixiviacion y posible contaminacién de aguas superficiales y subterraneas
e Incremento de roedores y transmisores de vectores

¢ Incremento de enfermedades transmitidas por vectores
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Malos olores
Depreciacion de terrenos por acumulacion de residuos solidos.
Contaminacién de agua, aire, suelo por disposicion inadecuada por la actividad de

corte y poda de zonas verdes.



e Deslizamientos debido a la inadecuada disposicion de residuos sélidos en la celda transitoria

4.2.4  Matriz de Amenazas en el sistema de servicios publicos de Aseo.
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Inicialmente se realiza una evaluacién del nivel de amenaza respecto a los diferentes componentes de la prestacion del servicio,

para de esta forma poder priorizar e identificar los componentes involucrados y que se encuentren en potencial riesgo. En la tabla 8 se

indica la evaluacién de las matrices de amenazas para el sistema de aseo.

Tabla 8

Evaluacién de la amenaza en el sistema de aseo

SISTEMA DE SERVICIO PUBLICO DE ASEO

AMENAZA

Sismo Meteorol ~ Remocién Avenida Inundacién  Incendio Acciones Colapso técnica higiene y contaminacion
Componente 6gico en masa torrencial violentas infraestructura salud
Recoleccion y
trapsporte de Baja  Media Media Media Media Baja Baja Baja Alta Media Medio
residuos No
aprovechables
Barrido Y limpieza Baja  Media Media Media Media Baja Baja Baja Baja Media Baja
Corte de Césped y
pf)da d,e arboles en Baja  Media Media Baja Baja Baja Baja Baja Baja Media Baja
viasy areas
publicas
Comercializacién Baja  Media Media Media Media Media Baja Baja Baja Baja Media




4.2.5 Matriz de Vulnerabilidad en el sistema de servicio publico de Aseo.

A partir de la delimitacion de los posibles escenarios de afectacion para cada amenaza identificada, se realiza el respectivo
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analisis de la vulnerabilidad, partiendo de la identificacion de la exposicion de los sistemas ante las amenazas. En la tabla 9 se realiza

una evaluacion de la vulnerabilidad para los diferentes componentes del sistema de aseo.

Tabla 9
Evaluacion de la vulnerabilidad en el sistema de aseo

SISTEMA DE SERVICIO PUBLICO DE ASEO

VULNERABILIDAD

Avenida
torrencial Inundacién Incendio  violentas

Meteor Remocién

Componente Sismo  oldgico en masa

Acciones Colapso

higiene

infraestructura  técnica ysalud contaminacién

Recoleccion y transporte
de residuos No
aprovechables Il I Il I I 1 1

Barrido Y limpieza 1 I I 1 I I 1
Corte de Césped y poda de

arboles en vias y areas

publicas 1 I I I I 1 1

Comercializacién | I 1 1 1 ] 1
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4.2.6 Matriz de Riesgo en el sistema de servicio publico de Aseo.

Finalmente, se realiza la identificacion del riesgo el cual se constituye a partir de la relacion entre la amenaza y la

vulnerabilidad, realizando este cruce se obtuvieron los riesgos que se describen en la tabla 10.

A partir del reconocimiento de los factores de amenaza y vulnerabilidad con incidencia en el sistema de prestacion de los
servicios publicos es posible la identificacion de escenarios de riesgo, que representen de manera integral las posibles consecuencias
de un evento peligroso sobre todo el proceso de prestacion, permitiendo la estimacion de posibles dafios, pérdidas e impactos, que
pueden presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural y antropico, en un periodo de tiempo
especifico y que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente el riesgo de desastres se deriva

de la combinacién de la amenaza y la vulnerabilidad descritos anteriormente.
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Tabla 10
Estimacion del riesgo en el sistema de aseo

SISTEMA DE SERVICIO PUBLICO DE ASEO

RIESGO

Sismo Met(_eorolé Remocién en AveniQa Inundacién  Incendio A_cciones _ Colapso Técnica Higiene y (_:ont_a}m
Componente gico masa torrencial violentas infraestructura salud inacion
Recoleccion y Media/l
transporte de residuos  Baja/lll  Media/ll Media/ll Media/ll Baja/ll Baja/ll Baja/ll |
No aprovechables
Barrido Y limpieza Baja/ll  Media/ll Media/l Media/Il Media/Il Baja/ll Baja/ll Baja/ll Baja/ll Baja/ll
Corte de Césped y
poda de arboles en vias  Baja/ll  Media/ll Media/I Baja/ll Baja/ll Baja/ll Baja/ll Baja/ll Baja/ll  Media/ll = Baja/l
y areas publicas
Comercializacién Baja/ll  Media/ll Media/ll Media/ll Media/ll  Media/l  Baja/ll Baja/ll Baja/l Baja/ll  Media/l

Como se puede apreciar en la tabla 10, el riesgo por contaminacion es un factor bajo dentro del sistema de servicio de Aseo,
considerando los componentes del servicio que presta la empresa EMCAGUA A.P.C. No obstante, es importante considerar que
existen viviendas y zonas dentro del area rural del municipio que no tienen acceso al servicio de recoleccion, por lo cual el grado de

contaminacion aumenta significativamente en estas zonas.
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4.2.7 Medicién de la situacién actual respecto al manejo de residuos solidos de la

comunidad del municipio del Carmen.

Como parte del trabajo desarrollado, se investigd la percepcion de la comunidad del
Municipio del Carmen respecto al manejo de los residuos sélidos, para lo cual se llevaron a cabo
encuestas, cuya muestra se determind por métodos intencionales u opinaticos. Por lo cual para
efectos de la muestra se seleccion un numero de 60 habitantes. A continuacion se describe el

procedimiento llevado a cabo.

4.2.6.1 Metodologia de trabajo

Muestreo no probabilistico. EI muestreo de tipo intencional u opinatico es un tipo de
muestreo no probabilistico, comun para estudios exploratorios que permite al investigador
decidir directamente y en forma subjetiva los individuos que conformaran la muestra, y es por
ello que no se tiene certeza de que la muestra extraida sea representativa, ya que no todos los

sujetos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

Para la aplicacion del instrumento de medicion seleccionado como parte de las actividades
planteadas en la metodologia de trabajo, se empled una muestra de caracter intencional u

opinatico sobre un nimero de 60 individuos.

A propésito de la muestra empleada para este trabajo, se debe resaltar que al trabajar con

muestras no probabilisticas no todos los individuos pertenecientes a la poblacion tienen la misma
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probabilidad de formar parte de la muestra; ademas, estas muestras no ofrecen nivel de
significacion. Aunque para los propositos del trabajo de grado que consisten en aspectos
netamente exploratorios no es preciso trabajar con un nimero excesivamente alto de individuos

para poder describirla o explicarla.

4.2.6.2 Instrumento de medicion

A partir de los aspectos especificos que se querian extraer de los individuos de la muestra
seleccionada se disefié una modelo de encuesta que permitiria establecer los principales aspectos
respecto al manejo de residuos. A continuacion se muestran los items que conformaron cada una

de las secciones de la encuesta aplicada.



Figura 12
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Encuesta dirigida, Pagina 1.

Universidad Francisco
de Paula Santander
Qcal ia - Colombia

ilada Mineducacion

NIT. 800 1¢ )

Universidad Francisco de Paula Santander -Ocaia
Programa de Ingenieria Ambiental
Encuestas Domiciliarias

Desde la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, como estudiantes pertenecientes al
programa de Ingenieria Ambiental actualmente estamos desarrollando un modelo de medicion
que nos permita establecer la el nivel de apropiacion de la comunidad del municipio del
Carmen, respecto al manejo de residuos sélidos y el reciclaje.

Por lo anterior, agradecemos su tiempo y disposicion para diligenciar la siguiente encuesta.

Instrucciones: Cada pregunta debe contestarse colocando una X en la casilla segun
corresponda. No deje ningun item sin responder. La informacion recabada se utilizara
solamente con fines educativos y es absolutamente confidencial.

1- Indique el lugar o centro generador de residuo segun corresponda
Vivienda

Comercio

Institucién, publica o privada

Otro: Cual

2- ¢, Sabe usted que son los residuos soélidos?

. SI

. NO

3- ¢ Sabe usted que es un punto ecol6gico?

. SI

. NO

4- ¢ Realiza usted una separacion de los residuos solidos dependiendo del tipo. Papel,

carton, plasticos, vidrios, etc?

. SI

. NO

5- ¢ Tiene conocimiento sobre el codigo de colores para la separacion de residuos?
. SI

. NO

C o

Do FiNet o Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocafia, Colombia - Cédigo postal: 546552
Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 00 88 - Fax: Ext. 104

SCCER102673 info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co
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Figura 13

Encuesta dirigida, Pagina 2.

Universidad Francisco

de Paula Santander
Qfar ia - Colombia

Vigilada Mineducacién

NIT. 800 163

6 - ¢ Cerca de su domicilio hay un contenedor especifico para reciclar vidrio, papel y cartén,
plasticos, baterias, etc.?

. SI
. NO
7- ¢ Qué aspectos considera que dificultan la clasificacion de los residuos?

Falta de espacio para tantas bolsas

Pérdida de tiempo

Desconocimiento de la forma de hacerlo
Desconocimiento de las ventajas para el

futuro

Otro. Cual

8- ¢ Utiliza con frecuencia productos biodegradables?

. SI

. NO

9- ¢ Alguna vez ha recibido informacién sobre el manejo y disposicion de residuos sélidos?
. SI

. NO

10- ;Considera usted que mediante la sensibilizacion se puede reducir la inadecuada
disposicion de los residuos solidos?

. SI
2 NO

11- Considera que la adopcion de medidas en cuanto a la proteccion del medio ambiente,
tienen que ser:

Inmediata

A mediano plazo
A largo plazo

No sabe

10 9001

w loNet Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocafia, Colombia - Cédigo postal: 546552
Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 00 88 - Fax: Ext. 104

SC-CER102673

info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co
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Los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento de medicion de detallan a

continuacion:

Inicialmente se determin el lugar de procedencia de los residuos generados por la
poblacion encuestada, que a partir de los resultados indicados en la figura 14, se establece que un
87% corresponde a residuos provenientes de viviendas, y un 13% de sectores comerciales como

tiendas o almacenes.

Figura 14

Resultados de la pregunta 1.

Lugar o centro generador de residuo

0; 0% 0; 0%

= Vivienda
= Comercio
= Institucion, pablica o privada

= Otro

Posteriormente, con el indicador de conocimiento, se determind si las personas encuestadas
saben lo que es un residuo sélido, de los cuales un 88% manifiestan saber lo que es, y un 12% no

saben lo que es un residuo soélido.
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Figura 15

Resultados de la pregunta 2.

¢ Sabe que son los residuos solidos?

=NO

Sobre los puntos ecoldgicos, como se indica en la figura 16, el 53% no sabe que son estos

puntos y un 47% sabe lo que son.

Figura 16

Resultados de la pregunta 3.

¢ Sabe usted que es un punto ecologico?

= Sl
=NO
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Posteriormente, como se indica en la figura 17, se preguntd a los individuos encuestados
sobre la separacion de los residuos, como parte de las estrategias para la gestion de RSU, a lo
cual, solo un 13% manifiestan realizar una separacion de los residuos, respecto a un 87% que no

lo hacen.

Figura 17

Resultados de la pregunta 4.

Realiza usted una separacion de los residuos sélidos
dependiendo del tipo

= Sl
=NO

Unido a la pregunta anterior, posteriormente se pregunté si se tiene conocimiento sobre el
cadigo de colores que se emplea para la separacion de residuos, en lo cual se observa un gran
desconocimiento de esto, pues solo un 20% manifiesta conocer los colores para realizar la

separacion de residuos, frente un 80% que no saben de estos codigos de clasificacion.
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Figura 18

Resultados de la pregunta 5.

¢ Conocimiento el codigo de colores para la
separacion de residuos?

= S|
=NO

Ahora bien, respecto a la disponibilidad de contenedores para el reciclaje de residuos, se
pregunto a los encuestados sobre la cercania que tenian con alguno de estos puntos, con lo cual
se pudo determinar que solo un 5% manifiestan tener cerca contendores de este tipo, respecto a

un 95% que no tiene cercania a ninguno de ellos.

Figura 19

Resultados de la pregunta 6.

Cercania de contenedores de reciclaje

3; 5%

= Sl
=NO
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Respecto a la pregunta sobre los aspectos que los encuestados consideran que dificultan la
clasificacion y separacion de los residuos, un 27 % manifiesta que es una pérdida de tiempo, un
51% dice no tener conocimiento de la forma adecuada para realizarlo y un 22% no tiene

conocimiento de las ventajas para el futuro que estas préacticas conllevan.

Figura 20

Resultados de la pregunta 7.

¢Aspectos que dificultan la clasificacion de los
residuos?

0% 0%

= Falta de espacio para
tantas bolsas

= Pérdida de tiempo

Desconocimiento de
la forma de hacerlo

51% = Desconocimiento de
las ventajas para el
futuro

A cerca de la empleabilidad y uso de productos biodegradables, la comunidad encuestada
casi en su mayoria manifiesta no hacer uso de productos de este tipo con un 97%, respecto a solo

un 3% que si los emplea.
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Figura 21

Resultados de la pregunta 8.

¢ Utiliza con frecuencia productos
biodegradables?

3%

= Sl
= NO

También se quiso medir el nivel de capacitacion de los encuestados, para lo cual se realizé
la pregunta si habian recibido en el pasado alguna capacitacion sobre el manejo y disposicion
adecuada de los residuos solidos, con lo cual un 27% indica si haber tenido capacitacion en el

tema y un 73% indica que no la ha tenido.

Figura 22

Resultados de la pregunta 9.

¢Alguna vez ha recibido informacion sobre el manejoy
disposicion de residuos solidos?

= Sl
=NO
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Posteriormente, se cuestion0 a los encuestados sobre la pertinencia de realizar labores de
sensibilizacion a la comunidad a fin de reducir la inadecuada disposicion de los residuos sélidos.

Para lo cual un 72% considera que si es pertinente hacerlo, y otro 28% considera que no lo es.

Figura 23

Resultados de la pregunta 10.

¢ Considera usted que mediante la sensibilizacion se puede
reducir la inadecuada disposicién de los residuos sélidos?

= Sl
= NO

Finalmente, sobre la pregunta del intervalo para la implementacién de las acciones y
medidas para la proteccion del medio ambiente, el 8% considera que deben ser inmediatas, el

60% que deben ser a mediano plazo, el 20% a largo plazo un 12% no sabe que responder al

respecto.



Figura 24

Resultados de la pregunta 11.

Considera que la adopcion de medidas en cuanto a
la proteccion del medio ambiente, tienen que ser:

= Inmediata
= A mediano plazo

= A largo plazo

= No sabe

98
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4.3 Elaborar una guia de manejo adecuado de los residuos sélidos que contenga las
estrategias ambientales plateadas para la reduccion del impacto ambiental que generan

estos residuos en el municipio del Carmen, Norte de Santander.

El desarrollo de este objetivo estuvo orientado a establecer una guia para el manejo
adecuado de los residuos sélidos, estableciendo el contexto general de los residuos sélidos en el
pais, y la problemética que existe a nivel mundial. En este sentido se estructuraron una serie de
seis capitulos que corresponden a describir inicialmente la situacion de los residuos sélidos,
posteriormente se abordan las necesidades de fomentar la educacion y la cultura ambiental, a
partir de lo cual en un siguiente capitulo se desarrollan el compendio de las buenas practicas que
incluyen el reciclaje, la valorizacion de los residuos, fabricacion de compost, entre otros. Esta
guia se pensd como un recurso estratégico para la socializacion y concientizacion de la poblacion

en el municipio del Carmen.

Esta guia es el insumo principal del trabajo desarrollado a fin de que pueda servir como un
mecanismo de difusion del conocimiento para que desde la universidad se pueda promover la
cultura de la adecuada gestion de los residuos sélidos. En la figura 25, se indica la portada del
documento elaborado, el cual se encuentra en extenso en el desarrollo del apéndice 1, en la

seccion de anexos.
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Figura 25

Guia sobre el manejo adecuado de residuos solidos.

- B I

GUIA DE MANEJO ADECUADO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

AUTORES

JULIANA YISELI CARMONA BADILLO
YULIETH SOFIA QUINTERO MENESES

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Adicionalmente, y como parte de las estrategias desarrolladas para el fomento de las

buenas practicas en la gestion de residuos, se disefié un plegable, el cual fue entregado a las



personas que se encuestadas, en la cual se indican y explican los beneficios de desarrollar un

manejo adecuado de los residuos. En la figura 26 y 27, se muestra el plegable elaborado.

Figura 26

Plegable sobre la gestion de residuos, cara 1.

Jerarquia de las acciones de
gestion de los residuos.
Datos a tener en cuenta

GESTION DE
."‘32'?.2.’:’,‘., Reciclar una tonelada de papel, evita la RESI|DUOS

tala de 17 érboles y ahorra el 30% de

Prevencion . | .
ﬂ"“i"""“""" . :::ircgllaare:l:m'ijr:?:e::orra 95% de energia SO LI|DOS

80% del petroleo utilizado en la
produccion de aluminio.

+ Reciclar una tonelada de vidrio ahorra 30
galones de petroleo y 50% de los
minerales base de su fabricacion.

* Reciclar ayuda a la conservacion de las
quebradas, rios y al ambiente en general.

Concepto de desarrollo
Sostonibie
El tiempo de permanencia de algunos residuos en la naturaleza es:
“Capacidad de garantizar
SOSTEIIBLE las necesidades presentes ' q ?

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
OCANA

. FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Um‘femdad Francisco PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL
de Paula Santander

Ocarta - Colombia
Vigilada Mineducacién
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Figura 27

Plegable sobre la gestion de residuos, cara 2.

Residuos Solidos

Se entiende por residuo, cualquier material
que resulta de los procesos de fabricacion,
transformacion, uso, consumo o limpieza,
cuando sus usuarios los destinan al
abandono, frecuentemente convirtiéndose en
basura, al no reusarse o reciclarse, por lo que
se mezclan y contaminan entre si, siendo un
problema porque, ademds de contaminar
suelo, agua y atmosfera, no hay suficientes
areas adecuadas para su disposicion final.

¢, Porque es importante

el reciclaje?

El reciclaje nos permite que los residuos
solidos seleccionados y clasificados, puedan
ser aprovechados para generar nuevos
productos, no necesitando sacar nuevas
materias primas para su generacién. Por
ejemplo, con el reciclaje de las latas de
aluminio, se reduce la cantidad de material
virgen a explotar en las minas, se reducen los
dafios ambientales de la explotacién minera,
se reducen los costos energéticos del
tratamiento del material virgen y las nuevas
latas de aluminio que se generan salen a un
costo cada vez menor, por lo que el beneficio
de ésta actividad nos beneficia a todos

En que consiste reutilizar

los residuos solidos

Es prolongar la vida productiva de los
materiales y elementos antes de convertirlos
en residuos, déndole a los materiales la
posibilidad de volver a utilizarlos asi no sea en
su funcién original. Podemos reutilizar los
residuos sélidos que nosotros mismos
generamos, si los empezamos a utilizar en
otras actividades donde puedan ser
compatibles, ahi es donde entra en juego
nuestra imaginacion e ingenio. Por ejemplo,
una botella plastica de gaseosa, se puede
convertir en una matera para una planta. Los
juguetes que ya no quieren los nifios de
nuestra casa, pueden llegar a alegrar la vida a

otros nifios de mas bajos recursos

economicos.
Reduce
Reflexiona
Reutiliza

Adopta la regla Repara

de Ias‘ En'es’ en Rechaza

tu dia a dia Regala

Recicla
Recuerda

Como prevenir la

generacion de residuos

+ Compra lo necesario

Realiza compras verdes o sustentables
Emplea productos con una mayor vida atil
+ Compra productos con menos embalaje
Evita los productos con envase desechable
Prefiere el uso de pilas recargables

+ Paga tus facturas en linea

Evita imprimir documentos innecesarios
Repara tus aparatos o artefactos dafiados
Regala la ropa que ya no usas

.

.

.

.

“Todo el mundo pien:
Planeta mejor para nuestros
hijos... cuando lo que se deberia
para el Planeta.”

El mejor residuo es el que no se produce

Mayor consumo no implica mayor felicidad
Ahorra dinero dandole nuevo uso a tus residuos
Alarga la vida Util de tus productos

Productos sobreempaquetados y de un solo uso
Comparte con otras personas

Y da nueva vida a tus residuos

Ta papel es muy importante

En la figura 28, se puede apreciar el desarrollo de la encuesta realizada, en la cual
también se aprovechd para realizar la socializacion del plegable elaborado y asi fomentar un
poco mas el conocimiento sobre la gestion de residuos, y el desarrollo de las buenas practicas

que contribuyan a la proteccion del media ambiente.
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Figura 28

Aplicacion de la encuesta y socializacion del plegable.
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Conclusiones

La generacion de desechos solidos es un gran desafio debido a aspectos como la alta tasa
de rotacion de bienes producidos, vendidos y comprados que, en consecuencia, provocan los
productos de desecho. Que se suman a factores como el aumento de la poblacion, cambio en el
estilo de vida y uso creciente de materiales desechables, embalaje excesivo de articulos y habitos
de consumo. En este sentido, la capacidad para desarrollar programas de gestion de residuos
eficientes y sostenibles se ve limitada por la documentacidon insuficiente del volumen y la

caracterizacion de la generacion de residuos sélidos.

La gestion de residuos solidos se ha convertido en uno de los mayores desafios que
enfrentan las entidades de cuidado y proteccion ambiental. EI volumen de residuos solidos
generados sigue aumentando a un ritmo mas rapido que la capacidad de las agencias para
mejorar los recursos financieros y técnicos necesarios para equilibrar este crecimiento. Para el
caso particular del municipio del Carmen, se observod que las principales falencias se derivan de
la falta de actividades que promuevan la capacitacion de la comunidad frente a la gestion de los

residuos solidos, que van desde la separacién y aprovechamiento de los residuos.

A partir de las matrices de evaluacion se establecié que la mayoria de impactos
ambientales se categorizan como moderados, adicionalmente los escasos impacto severos se
presentan en el manejo inadecuado de residuos solidos, la inadecuada separacion en la fuente y el
incumplimiento en la prestacion del servicio de recoleccion, estos impactos generan afectaciones

en las propiedades fisico-quimica de los suelos, focos de infeccion y alteraciones de la calidad
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del aire por olores ofensivos. Asi mismo, el riesgo se determin6 que el riego por contaminacion
en el servicio de aseo es entre medio y bajo, con afectaciones a la higiene y la salud de los

usuarios del sistema.

En la identificacion del problema y las encuestas realizadas a la comunidad se hizo
evidente que no se realiza una adecuada separacion en la fuente, existe una ausencia generalizada
de educacion ambiental en el manejo de los residuos sélidos y un desinterés por emplear medidas
de reciclaje y aprovechamiento de los residuos generados. Es por ello que se hace pertinente
desde los espacios académicos, empezar a fomentar la educacion ambiental, para salvaguardar la

integridad del medio ambiente, y proteger los recursos naturales.
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