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RESUMEN

La historia nos permite identificar que los residuos sélidos siempre han tenido un lugar
importante en el desarrollo evolutivo del hombre y la posicion actual es pensar en el futuro
y supervivencia del planeta, no es suficiente lo que se ha realizado para el manejo de los
residuos generados ya que en el proceso los cambios alimenticios y la busqueda de mejores
condiciones de vida, han integrado a la cotidianidad una gran variedad de materiales de
rapido envejecimiento y muy dificil o duradera descomposicion. El proyecto permite
conocer la generacion actual de residuos solidos en el area urbana por medio de un
muestreo aleatorio simple donde se selecciona una muestra piloto para el seguimiento
permanente y de los resultados obtenidos sera la representatividad de todo un municipio,
dicha metodologia permitio establecer 23 usuarios en que la generacién percapita es de 1.26
kg/usuario — dia, representados en cuatro habitantes por unidad de andlisis (usuarios). Por
otra parte, el proyecto permite definir que la composicion de residuos cuenta con
caracteristicas muy importantes en dos grupos como son los organicos y los residuos

aprovechables con porcentajes de generacién muy significativos.

La caracterizacion y cuantificacion de la generacion de residuos sélidos generados en el
municipio de Roldanillo Valle del Cauca se convierte en la mejor estrategia para reconocer
y establecer la base de produccion en las diferentes categorias fisicas y por medio de la
sensibilizacion ambiental llegar a la separacion, reduccion y manejo integral de los residuos

solidos.

Palabras claves: Residuos Sdlidos, Caracterizacién, Produccion Percéapita, Educacion

Ambiental, Composicion.



ABSTRACT

History allows us to identify that solid waste has always had an important place in the
evolutionary development of man and the current position is to think about the future and
survival of the planet, it is not enough what has been done to manage the waste generated
since in the process the alimentary changes and the search of better conditions of life, have
integrated to the daily life a great variety of materials of fast aging and very difficult or
lasting decomposition. The project allows to know the current generation of solid waste in
the urban area by means of a simple random sample where a pilot sample is selected for
permanent monitoring and the results obtained will be the representativeness of an entire
municipality, this methodology allowed to establish 23 users in which the percapita
generation is of 1.26 kg / user - day, represented in four inhabitants per unit of analysis
(users). On the other hand, the project allows us to define that the composition of waste has
very important characteristics in two groups, such as organic waste and usable waste with

very significant generation percentages.

The characterization and quantification of the generation of solid waste generated in the
municipality of Roldanillo Valle del Cauca becomes the best strategy to recognize and
establish the production base in the different physical categories and through environmental

awareness to reach separation, reduction and integral management of solid waste.

Key words: characterization, solid waste, production capita, environmenta education,

composition.
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INTRODUCCION

Investigar sobre residuos solidos no es nuevo, ya que han estado presentes y
acompafando la evolucion de la humanidad, incluso haciéndose participes primordiales de
ella. Los conocimiento sobre los residuos sélidos se han vuelto mas complejos pues ya no
hablamos solo de donde llevar los residuos sino que configuramos todo un sistema de
gestion de integral de residuos solidos que ha permitido organizar, categorizar y priorizar
las estrategias, programas y proyectos para enfrentar dicha problemética, la apuesta
durante muchos afios fue la tecnificacion y mejoramiento de los sitios de disposicién final
de residuos y la preocupacion estaba orientada a asegurar que la interaccién con el agua,
suelo, aire, paisaje, fauna y flora no tuvieran repercusiones e impactos ambientales
significativos, pero la realidad hoy es que esto no ha sido eficiente y cada vez son méas y de
diferentes composiciones los residuos generados por lo que la mirada se direcciona a hacia

otros eslabones de la gestion integral de residuos.

Un medio en permanente cambio y un desarrollo impulsado por el consumo
excesivo de bienes de rapido envejecimiento, hacen que la investigacion se centre en la
evaluacion de los residuos solidos generados en area urbana del municipio de Roldanillo
Valle, permitiendo identificar las caracteristicas de la composicién fisica y la cuantificacion
real de los residuos solidos, de esta manera construir la base fundamental para la
consolidacién de programas encaminados al reciclaje vistos desde la sostenibilidad que
proporcionara la cantidad y calidad de residuos, ademas el fortalecimiento de la educacion

ambiental bajo la mirada de reducir la cantidad de residuos producidos.

La ejecucion del proyecto se basé en la metodologia del conocimiento del muestreo
aleatorio simple que permitid tener una muestra de usuarios y realizarles un seguimiento a
la produccién de residuos, esto es, se caracterizaba y se recolectaba la informacion de la
composicion de residuos generados durante un periodo de tiempo, sin que los residuos

fueran entregados a recuperadores, recicladores o la frecuencia de recoleccién, de esta



manera se garantiza que la generacién de residuos por usuario (vivienda) fuera segura y

representara la verdadera produccion de residuos solidos.

La presente investigacion tiene como ambito de seguimiento el area urbana del
municipio de Roldanillo, de forma aleatoria y sin distincion de estratos socioecondmicos
para determinar la generacion percépita y los diferentes grupos de residuos producidos, de
esta manera contribuir a la identificacion de la linea base de residuos sélidos y que permita

en un futuro el establecimiento de proyectos con informacion fidedigna y sostenible.



1. PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

La gestion integral en Colombia ha tenido adelantos significativos en cada uno de
los componentes del sistema de manejo de residuos sélidos, pero se debe reconocer que
bajo las perspectivas de desarrollo y los acelerados cambios en el consumo se requieren de
estrategias que lleven a la disminucion, reutilizacion y reciclaje, asi como el
establecimiento de plantas y programas locales o regionales que impulsen las estrategias
mencionadas. Indudablemente el conocimiento real de las caracteristicas y cantidades de
residuos sélidos generados por los usuarios, permite que los programas de reutilizacion,
reciclaje, entre otros, tengan sostenibilidad econémica, social y ambiental que se pretenden
desde los ambitos normativos y no que se queden como programas fracasados por no tener

viabilidad e informacidn confiable.

Los municipios enfrentan hoy una disyuntiva, la utilizacion de recursos
significativos para la construccién de plantas de recuperacion, tratamiento y transformacion
de los residuos generados por sus habitantes, pero con ejemplos desastrosos donde estas
inversiones se han quedado como elefantes blancos por no ser sostenibles en el tiempo,
dandose cuenta que la base de la informacion es primordial para establecer la viabilidad de

este tipo de proyectos.

“Conocer las cantidades y caracteristicas de los residuos generados, dado que esta
informacion es basica para la definicidn de las etapas clave para la gestion de
residuos como son la recoleccion y transporte, el aprovechamiento, el tratamiento y
la disposicion final y de esta forma, lograr la seleccién y aplicacion de técnicas,
tecnologias y programas de gestion idoneos para lograr metas y objetivos de la
Gestion Integral de Residuos Solidos”. (Klinger, Olaya, Marmolejo & Madera,
2009. P. 77)



Se espera que con los resultados del trabajo de cuantificacion y caracterizacion se
establezca el punto de partida para que el municipio tenga las consideraciones precisas para
desarrollar con solides programas de reutilizacién, recuperacion y reciclaje, ya que la base
fundamental para la sostenibilidad es conocer que tipo y cantidad de residuos genera una

poblacion.

1.2.  Formulacién del Problema

¢La evaluacion de los residuos solidos permite identificar la composicion fisica y la

cantidad que se genera en el area urbana del municipio de Roldanillo Valle del Cauca?



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar la generacion de residuos solidos domésticos producidos en el area urbana, bajo los
parametros de composicion fisica y cantidad de produccion por clases de residuos en el
municipio de Roldanillo Valle del Cauca.

2.2. Objetivos Especificos

= Cuantificar la generacion de los residuos sélidos domiciliarios, identificando la

produccion percépita en Kg/hab-dia en el &rea urbana del municipio de Roldanillo

= Determinar la composicién fisica de los residuos sélidos domiciliarios,
reconociendo los grupos de mayor generacion de residuos en el area urbana del

municipio de Roldanillo.

= Establecer estrategias que permitan la reduccion de los residuos recolectados por las
rutas, contribuyendo a la eficiencia de la gestion integral de residuos del municipio,

a través de la sensibilizacion ambiental.



3. JUSTIFICACION.

La caracterizacion y cuantificacion permiten desarrollar el primer elemento
fundamental de la cadena de manejo integral de residuos solidos, esto como punto de
partida para que dicha gestion se pueda realizar con los componentes mas confiables. Los
residuos solidos nos han acompafiado y nos seguiran acompafiando en nuestros procesos
evolutivos, por tal razon es imprescindible que reaccionemos ante el aumentando la
produccion y calidad de la basura. El reto es grande, consolidar la informacion de cada
localidad en términos de precision y de acuerdo a las variables y caracteristicas del area de
estudio, implica un trabajo de acercamiento social, educacion y el reconocimiento de las
caracteristicas reales de los residuos que generamos en los diferentes hogares, todo con el
proposito de proyectar gestion integral de residuos ambientalmente sostenibles y

financieramente viables.

Fund (1996) afirma: “Cada hombre, mujer y niflo genera basura. La cuestion no es si
producimos o no, si no cuanta, de que tipo, bajo qué condiciones y si existe un uso
secundario para los residuos antes de que decidamos enterrarlos o quemarlos” (p.3.1). la
sociedad ha caido en el frenesi del consumismo esto ha llevado a que se identifique un
crecimiento importante en la cantidad de residuos producidos en nuestros municipios. Asi,
la produccion per capita por habitante (pph) y la produccién percapita por Vivienda (ppv)
en ciudades de menos de 50.000 habitantes es estimada en 0.3 kilogramos pph y 1.6
kilogramos ppv (Collazos, 2008). La informacidn generalizada nos permitira tener un punto
de comparacién y evaluacién sobre el comportamiento local en términos de generacion y
cuantificacion de residuos con respecto a las otras ciudades con menos de 50.000
habitantes, pero el reto es conocer la composicién del flujo de residuos en detalle, como la
Unica forma de planificar la gestion integral de residuos sélidos ambientalmente correcta y

financieramente sostenible.

La informacion respectiva a la generacién de residuos solidos es dispersa y depende

de las diferentes entidades del estado, la procuraduria nacional y el ministerio de ambiente



en el 2000, estima que en Colombia se produce diariamente de 27.000 toneladas de
residuos solidos por dia, de los cuales 21.800 ton/dia son residuos de alimentos, 3.400

ton/dia de plastico, 900 ton/dia de papel, 600 ton/dia de metal y 300 ton/dia de vidrio.

El municipio de Roldanillo carece de informacion real de la generacion de residuos
solidos en términos de caracteristicas de composicion y cuantificacion que les permita
orientar alternativas claras sobre el manejo adecuado y los posibles proyectos o programas
de reutilizacion, recuperacion y tratamiento. Es claro que cuando el municipio cuente con la
informacion detallada de la composicion fisica y la cuantificacion desde la generacion de
los usuarios, podrad establecer la viabilidad de proyectos y tener una vision clara del

comportamiento del municipio en la produccion de residuos sélidos.

El propésito fundamental de la caracterizacion de residuos es proporcionar al gestor
de los residuos informacidon confiable y detallada para valorar las alternativas més viables a
utilizar en los deméas elementos del sistema de gestion de residuos, determinando por
ejemplo la posibilidad de montar una planta de procesamiento de materia organica, entre
otras alternativas inherentes a las condiciones locales pero con la solides de proyectar las

viabilidades desde dpticas sociales, econdmicas y ambientales.



4. HIPOTESIS O SUPUESTOS

H1: Que por medio de la caracterizacion y cuantificacion de los residuos solidos en el area
urbana se puede generar estrategias de reduccidn en la generacion y recoleccion para
mejorar la eficiencia de la gestion integral.

H2: Con la caracterizacion y la cuantificacion de residuos se puede establecer los de mayor
generacion y reciclables para realizar la separacion y reduccién en la fuente como estrategia

para mejorar el sistema integral de gestion de los residuos solidos.



5. FUNDAMENTACION TEORICA

5.1. Marco Teorico

La tematica de los residuos solidos no es de hoy, desde siempre han acompafiado
los procesos evolutivos del hombre, partiendo de la sociedad primitiva como referente
importante en la utilizacion de los residuos para su supervivencia como las pieles para
vestidos y los huesos como herramientas o armas, de alli que la cantidad y calidad de estos
no representaban mayores trastornos a los diferentes ecosistemas, luego con el crecimiento
poblacional, el establecimiento de los pueblos némadas y los cambios de alimentacion, el
tema empieza a cobrar importancia y con ello los problemas generados por los malos
habitos. Palabras como almacenamiento, recoleccion y disposicion son relacionadas con
salud publica cuando por sus malas practicas generan roedores, moscas y demas
enfermedades poniendo en riesgo los seres humanos, un ejemplo que perdurara por las
diferentes generaciones es la del siglo XIX cuando la peste bubdnica acaba con gran parte
de la sociedad europea, teniendo como origen la mala disposicion y manejo de los residuos

solidos.

Es comln encontrar en nuestro medio sucesos ecoldgicos importantes en el
deterioro de los recursos naturales, tales como la contaminacion del agua, el suelo, el aire y
el paulatino detrimento paisajistico que son imputados a la mala gestion de los residuos

sélidos:

“y aunque la naturaleza tiene la capacidad de diluir,
extender, absorber o, de otra forma, reducir el impacto de los
residuos no deseados en la atmosfera, en las vias fluviales y en la
tierra, han existido desequilibrios ecoldgicos alli donde se ha
excedido la capacidad de asimilacion natural” (Tchobanoglous,

Theisen & theisen, 1995, p. 5).



En los paises de américa latina no se identifican sistemas nacionales
de informacion ni monitoreo del sector de residuos solidos. Las diversas
instituciones y organismos que intervienen en el sector manejan informacion
insuficiente en relacion a sus propios requerimientos y es dificilmente
compatible por la diversidad de criterios empleados en su captacion. (...).
Ademas, la escasa informacion disponible no es compartida por las otras
entidades y, con frecuencia, dicha informacién no es conocida por los
diferentes estamentos de una misma institucion (Acurio, Rossin, Teixeira &
Zepeda, 1998, p.19).

Hoy conocemos la importancia de la gestion de residuos sélidos que permite
incorporar estrategias en cada eslabon de la cadena de produccion de residuos solidos, es
asi, como encontramos la separacion en la fuente para reunir grupos de residuos con
caracteristicas similares permitiendo la recuperacion, en la recoleccion y trasporte nos
enfrentamos a caracteristicas clara de vehiculos, a disefios de micro y macro ruteo con
visiones de eficiencias en tiempos y trayectos, para la disposicién final encontramos
técnicas y tecnologias en rellenos sanitarios, adecuando celdas con sus respectivas
compactaciones, las separaciones de lixiviados y sus tratamientos en lagunas de oxidacion,

la extraccion de metano y sus aprovechamientos.

El camino es claro, el desarrollo nos pone un reto mayor, mejorar los procesos
tecnologicos en cada uno de los puntos de la cadena de gestion de residuos como el
tratamiento, la recoleccion y disposicion de residuos, pero ademas reconocer que hay un
campo muy importante de accion y es en la generacidon y composicion de residuos solidos,

y precisamente,

Este conocimiento es critico para la planificacion y la

implementacion de programas eficaces de reduccion en origenes, de



programas de separacion en origen y reciclaje, del disefio de sistemas
de recogida para los residuos no seleccionados y seleccionados en
origen, instalaciones de procesamiento y transformacion,
instalaciones de transferencia y equipo de transporte, e instalaciones

de evacuacion final (Tchobanoglous et al., 1995, p. 43).

Todos los proyectos encaminados al procesamiento, transformacion y en general a
la gestion de residuos sélidos son importantes desde el ambito ambiental buscando la
reduccion en los impactos ambientales, sin embargo, por la dindmica sociopolitica de pais
son muchos los proyectos que se empiezan bajo esa premisa y terminan en el abandono de
las instituciones del estado por falta de recursos para su operacion y mantenimiento. De
esta manera conociendo las caracteristicas de composicion de los residuos y las cantidades
generadas en el municipio de Roldanillo, se podra proyectar y justificar no solo
ambientalmente si no, con una vision de sostenibilidad econdémica el desarrollo de

proyectos tecnoldgicos para la gestion de residuos solidos.

Hoy conocemos por lo menos 6 elementos fundamentales en la gestion de residuos
solidos, iniciando con el conocimiento de la generacién (cantidad y composicion), la
separacion de residuos, almacenamiento temporal, la recoleccién y terminando con el
procesamiento y disposicion final. Se consideran una estructura primordial y la interaccion
entre ellos es muy importante para el buen manejo de los residuos, de alli que el primer
elemento sea de trascendencia, la base para que los otros puedan tener el impacto positivo
que se espera en la gestion integral de los residuos solidos, la generacion de residuos
implica la actividad en la que un material pierde su valor, generalmente este momento tiene
poco control, desconociendo las potencialidades, cantidades y caracteristicas del material,
pero que una vez que se tenga el conocimiento de la composicion y la cantidad de los
residuos, asi como las caracteristicas de la zona que influyen para en estas, se abre unas
posibilidades enormes para que los otros elementos tengan la credibilidad y el impacto

esperado en términos ambientales y de sostenibilidad financiera.



Evidentemente, si la cantidad de basura producida se minimiza, todo
el proceso se simplifica, de tal manera que un kilogramo menos producido,
es un kilogramo menos almacenado, presentado, recogido, transportado y
dispuesto. Sin lugar a equivocaciones, el problema méas grande en un sistema

de manejo de residuos solidos es la produccion (Collazos, 2008, p.28)

Hoy en dia, mas de la mitad de los residuos sélidos domésticos
generados en nuestros paises por afio, denominados técnicamente residuos
solidos urbanos, sobrepasan las 40.000.000 de toneladas anuales, las cuales
son arrojadas sin mas consideraciones ambientales al entorno proximo a
ciudades y pueblos, (...). De la otra mitad, solo una minima parte, alrededor
de 5 millones de toneladas, es objeto de algun tipo de tratamiento. (Pineda,
1998, p. 27).

El proposito fundamental de la caracterizacion de residuos es proporcionar al gestor
de los residuos informacién confiable y detallada para valorar las alternativas mas viables a
utilizar en los deméas elementos del sistema de gestion de residuos, determinando por
ejemplo la posibilidad de montar una planta de procesamiento de materia organica, entre

otras alternativas inherentes a las condiciones locales identificadas en los estudios.

La informacion respectiva a la generacion de residuos sélidos es dispersa y depende
de las diferentes entidades del estado, la procuraduria nacional y el ministerio de ambiente
en el 2000, estima que en colombia se produce diariamente de 27.00 toneladas de residuos
solidos por dia, de los cuales 21.800 ton/dia son residuos de alimentos, 3.400 ton/dia de
plastico, 900 ton/dia de papel, 600 ton/dia de Metal y 300 ton/dia de vidrio.



Segun el diagndstico de la situacién de manejo de los residuos sélidos en américa
latina y el caribe, se presentan diferentes variables como el tamafio de la poblacion y el
ingreso percapita para determinar las caracteristicas y produccién, por lo que se estima que
“La generacion de residuos solidos domiciliarios en la Region varia de 0,3 a 0,8kg/hab/dia.
Cuando a estos desechos domiciliarios se les agrega otros residuos como los de comercios,
mercados, instituciones, pequefia industria, barrido y otros, esta cantidad se incrementa de
25 a 50%, o sea que la generacion diaria es de 0,5 a 1,2 kg por habitante, siendo el
promedio regional de 0,92.” (Acurio et al., 1998, p.37).

La gestion integral en Colombia ha tenido adelantos significativos en cada uno de
los componentes del sistema de manejo de residuos solidos, pero se debe reconocer que
bajo las perspectivas de desarrollo y los acelerados cambios en el consumo se requieren de
estrategias que lleven a la disminucién, reutilizacion y reciclaje, asi como el
establecimiento de plantas y programas locales o regionales que impulsen las estrategias
mencionadas. Indudablemente el conocimiento de las caracteristicas y generaciones de
residuos solidos permite que los programas de reutilizacion, reciclaje, entre otros, tengan

sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

Las acciones para reorientar la trayectoria destructiva frente a la generacién de
residuos solidos llegaran a ser determinantes en el momento en que se acoja la
sensibilizacion y la educacion ambiental como estrategia transversal con el fin de
incorporar, la eco inteligencia es la capacidad de vivir tratando de dafiar lo menos posible a
la naturaleza, consistié en comprender las consecuencias que tuvo sobre el medio ambiente,
las decisiones que se toman dia tras dia e intentar, en lo posible, elegir las mas beneficiosas

para la salud del planeta (Ramirez, y Galan, 2012).

De acuerdo a la SUPERSERVICIOS, “la cantidad de toneladas dispuestas por 1.098

municipios del territorio nacional genera un promedio diario de 26.537 toneladas de



residuos solidos, un 8% mas con relacién a lo generado en el afio 2010, tal como se observa

en la Tabla 1y que corresponde a 24.603 Ton/dia”

Se identifica el aumento de residuos afio tras afio lo que hace pensar sin duda que la
estrategia no es seguir disponiendo en rellenos sanitario, se debe buscar la manera de

disminuir la produccion de residuos solidos.

Tabla 1. Residuos solidos presentados al servicio publico de aseo a nivel nacional

Afio de Residuos
informacion Presentados

ton/dia
2010 26.537
2011 24.647
2012 26.726
2013 25.054
2014 26.528

Fuente: Informe final 2015, disposicién final de residuos solidos Colombia

Si bien se ha realizado avances significativos en residuos sélidos, temas como
recoleccion y la disposicion final, se debe fortalecer la informacion base que permita
consolidar los estimados en cuantificacion y generacion percapita que se tienen, asi como la
composicion de los residuos que producimos, con el fin de garantizar que los programas de
reutilizacion y reciclaje tengan la viabilidad econémica, social y ambiental, y no se queden
como iniciativas fracasadas por el desconocimiento del tipo y cantidad de residuos que

genera una poblacion.



En el Valle del cauca las experiencias operando plantas de recuperacion, manejo de
compostaje y reciclaje estan en los municipios de Bolivar, Versalles, Alcala y el Dovio,
como experiencias ambientales son importantes para reducir los volumenes de residuos que
llegan a los rellenos sanitarios y permiten empezar a generar un cambio social en la
separacion en la fuente como valor importante en la dindmica de los planes de manejo
integral. Sin embargo, se evidencia falencias desde la sostenibilidad presupuestal y el
retraso en proyectos que le permitan crecimiento, consolidacion y estabilidad, de alli que
sea importante que la informacion primaria asegure las caracteristicas de composicion y las
generaciones percapita con las que contarian para proyectar sostenibilidad de los

programas.

La universidad cooperativa de Colombia en el 2000 hace referencia a la
composicion promedio de residuos sélidos en seis ciudades representativas de Colombia
donde describen que la materia orgénica es la que se produce en mayor cantidad , seguida
por la de papel y cartdn, pléstico, chatarra, vidrio y finalmente el textil, todas estas
informaciones representan puntos de comparacion y de retroalimentacion al sistema para
que se pueda consolidar una clara y detallada generacién de residuos en los diferentes

ambitos de la geografia colombiana.

Dentro de los desafios para el sector de los residuos solidos
en Colombia esta La consolidacion de la prestacion regional del
servicio publico de aseo y el aumento de estandares de operacion de
los rellenos sanitarios. Se requiere fortalecer desde el punto de vista
técnico y tarifario la creacion de infraestructura asociada con la
regionalizacion, como estaciones de transferencia, plantas de
reciclaje, plantas de compostaje industrial y plantas de manejo y
aprovechamiento de escombros (ministerio de vivienda, 2014, 13)



Los estudios sobre clasificacion de residuos sélidos se orientan hacia una estrategia
que permite denominar de la siguiente manera las identificaciones de residuos sélidos
producidos como: papel, carton, metales, madera, goma, curo, residuos de jardin, residuos
organicos miscelaneos, vidrio, plastico, textiles, residuos de comida, entre otros. (lund,
1996).

La clasificacion mas utilizada para determinar las composiciones de residuos
producidos en Colombia es: Desecho de alimento, papel, carton, plastico, madera, vidrio,

textiles, caucho, metales ferrosos y no ferrosos, huesos, poda, otros. (collazos, 2008).

La clasificacién descrita en la resolucién 1096 del 2000 (Ras 2000), deben
clasificarse al menos: Residuos de comida y jardin, productos de papel, productos de
carton, plastico, caucho y cuero, textiles, madera, productos metélicos, vidrio, productos

ceramicos, rocas y escombros, huesos, otros (collazos, 2008).

En esta medida el estudio implementara la composicién que permita abarcar la
macro aproximacion de los siguientes constituyentes: Papel, carton, plastico, metales,
vidrio, materia organica, otros. Con estas categorias se emprendera la investigacion de
caracterizar y cuantificar los residuos producidos en los hogares del municipio de
Roldanillo y contribuird a las futuras decisiones en el manejo integral de los residuos

solidos.

Roldanillo es un municipio ubicado en el norte del Valle del cauca, con una
poblacion en la cabecera de 24.155 y en la zona rural de 10.543 habitantes segun el censo
del 2005, con aproximadamente 42 barrios. El sistema de recoleccion de residuos esta
dirigido por la empresa ASEO, es la encargada de llevar el plan de gestion integral de
residuos solidos del municipio que fue presentado en el 2005 y con vigencia hasta el 2017,

la empresa cuenta con informacion cuantificada en el proceso de recoleccion de los



residuos y orientada a dos categorias residuos organicos e inorganicos, en esa medida se
estiman 245 ton/mes de residuos organicos y 84 ton/mes de inorganicos que son
recolectadas en dos frecuencias semanales y que sin tener separacion en la fuente, ni ningln
programa que garantice reduccion de la produccion, todo es trasportado al relleno sanitario
de presidente, perteneciente el municipio de san pedro, entre los municipios de Tulua y
Buga, lo que implica un recorrido de 70 kilometros para poder realizar la disposicion. Esto
es lo que abre una buena expectativa de requerir una informacion confiable que permita

potencializar la gestion integral de los residuos del municipio de Roldanillo.

La actualizacion del plan de gestion integral de residuos solidos del municipio debe
sobreponerse al solo cumplimiento de los requisitos normativos y por lo contrario debe
asumirse como la oportunidad de emprender una caracterizacién y cuantificacion que
permita obtener la informacién méas confiable y oportuna de la produccién real de residuos
solidos, y asi, dirigirnos a los siguientes eslabones de la cadena de los residuos, con una
buena investigacion de generacion de residuos sélidos se podra emprender un proyecto de
tratamiento, recuperaciéon de residuos reciclables, plantas de transformacion de materias
organicas, eficiencias en ruteos y disminucion de frecuencias y recorridos a disposiciones

finales, entre otros proyectos futuros.

Hasta que el municipio de Roldanillo no consolide una informacién de la verdadera
generacion de residuos, sera imposible que se pueda tener viabilidades de futuros proyectos

de gestion de residuos que respondan a criterios de sostenibilidad ambiental y financiera.

5.2.  Estado del Arte de la Investigacion

Los referentes de estudios de casos se toman como un insumo para el trabajo
desarrollado, que permitieron identificar las investigaciones frente a las generaciones de
residuos sélidos por medio de caracterizaciones y cuantificaciones realizadas en diferentes

paises, ciudades, estratos y comunidades.



El reconocimiento de la problematica de los residuos solidos es a nivel global, en
cada rincon del mundo se desarrollan diferentes trabajos investigativos que permitan
aportar para se minimicen los impactos que se generan a partir de la variedad y cantidad de
residuos sélidos que dia a dia producimos con nuestras actividades y como la educacién y

sensibilizacion empieza jugar un papel importante en este proposito.

Internacional, Perd.

Flores (2009). El presente Estudio de Caracterizacion de los Residuos Solidos del
distrito de Las Lomas — Piura, pretende dar solucion a la falta de una linea base para la
realizacion de un plan de gestion integral para el manejo de los residuos solidos en el
distrito de las lomas Piura, por medio de la generacién de informacion cuantitativa y
cualitativa de los residuos sélidos Municipales generados en dicho distrito, por medio de
una investigacion cuantitativa se determina la cantidad y calidad de los residuos, asi como
originar una fuente de informacion actualizada que sirva de base para la elaboracién de un
plan de manejo de residuos solidos, determinar la generacion total de residuos solidos
domiciliarios y la factibilidad de implementar una planta de tratamiento de residuos
reciclables organicos e inorgéanicos. Esta investigacion arroja como resultados que la
generacion percapita promedio de residuos solidos en el distrito es de 0.46 kg/hab-dia y
realiza comparativos con otros estudios en afios anteriores identificando relacion en la
generacion, ademas, permite establecer que se producen 15 ton de residuos en el dia con
una densidad promedio de 166 kg/m3.

El Salvador, Centro América.

Aguirre, Calderon & Meza. (2012). La investigacion presenta la caracterizacion
fisica de los residuos sélidos de la facultad multidisciplinaria oriental de la universidad del
Salvador, soportada bajo la premisa que la falta de conocimiento fisica de los residuos
solidos limita realizar una apropiada gestion integral en la facultad de una forma que sea
compatible con las preocupaciones ambientales y la salud publica, asi como también la

reutilizacion y el reciclaje de materiales residuales. De tal manera que conocer la



composicion fisica de los residuos que se generan en la facultad en las actividades
académicas y administrativas como propésito general con una metodologia de investigacion
cuantitativa realizando un estudio de tipo descriptivo que permitira estimar la produccion y
composicion de los residuos generados en la F.M.O y presentar alternativas para el
tratamiento y disposicién final de los residuos generados por la facultad. Los resultados
obtenidos permiten identificar que la comida son los residuos de mayor generacion con
81.74 kg y se requiere de la implementacién de compostajes para su aprovechamiento, de
igual manera el plastico representa el 71.98 kg de generacién presente en la facultad y se

toma en cuenta el reciclaje y comercializacién como alternativa de manejo.

Nacional, Salento Quindio.

Salazar. (2012). Diagnostico de la composicion y caracterizacion de los Residuos
s6lidos del municipio de Salento, esta investigacion se centra en la falta de informacion
sobre la produccion de residuos, los impactos que trae el turismo y la expansion de
viviendas en la zona rural del municipio de Salento, Vereda San Juan de Carolina. Pretende
Estimar la produccion y composicion de los residuos sélidos residenciales generados en la
vereda San Juan de Carolina, ldentificar el impacto ambiental del manejo y disposicion
final de los residuos solidos y Proponer alternativas para el aprovechamiento, manejo y
disposicion final de los residuos solidos generados en dicha vereda. Esta investigacion tiene
como resultados notables la no existencia de sensibilizacion sobre el manejo de los residuos
solidos producidos en sus unidades familiares, el promedio de habitantes por vivienda es de
2,7 hab, la generacion per capita de residuos solidos para la vereda es aparentemente baja
220 gr/dia y el crecimiento en la construccion, aproximadamente los predios tiene 30
metros de ancho por 80 de largo, es decir 2.400m2, si existen 117 predios se puede calcular
que hay construidos 280.800m? (28 hectareas) proyectos que traen mayor generacion de

residuos sélidos que se deben tener encueta para las proyecciones.

Nacional, Medellin.



Maya (2014). Caracterizacion de residuos solidos generados en el sector residencial
y no residencial del municipio de Medellin y sus cinco corregimientos, la investigacion le
apuesta a la resolucién de la problemética ambiental de los residuos sélidos en Colombia y
en la ciudad de Medellin esta asociada con patrones de consumo que determinan sistemas
productivos insostenibles, falta de conciencia y cultura ciudadana sobre el manejo de los
residuos soélidos, pérdida del potencial de aprovechamiento de los residuos por falta de
separacion en la fuente; falta de apoyo y fortalecimiento del mercado de los productos, de
manera que se propone Aforar y caracterizar los residuos solidos generados en el sector no
residencial en el Municipio de Medellin, por medio de Cuantificar la generacion de
residuos por frecuencia de recoleccion en 384 usuarios del sector no residencial en el
Municipio de Medellin, Caracterizar los residuos generados en 384 usuarios del sector no
residencial, Estimar la composicion fisica de los residuos generados por 384 usuarios,
Estimar la generacion per capita (GPC), Analizar y clasificar la informacion relacionada
con el manejo integral de los residuos solidos en el interior de los generadores objeto del
estudio. el presente trabajo es desarrollado bajo un enfoque empirico analitico y de tipo
descriptivo explicativo, con resultados que permiten identificar que el 33.06% de los
residuos generados por el sector no residencial se compone por materiales biodegradables,
que se encontraron mezclados con plasticos, vidrios y metales, los cuales son considerados
macro contaminantes y Los plasticos con un porcentaje de participacion de 13.64%, dan
una clara sefial de que es importante reforzar las précticas de separacion en la fuente en el

interior de los generadores.

Nacional, Raquira Boyaca.

Pinilla (2015). La Propuesta de educacion ambiental que pueda contribuir al manejo
adecuado de los residuos sélidos domiciliarios en el Sector urbano del Municipio de
Raquira — Boyaca, el trabajo pretende disefiar una Propuesta de Educacion Ambiental que
contribuya al manejo adecuado de los residuos sélidos en el municipio de Raquira- Boyaca
a través de la sensibilizacion de la comunidad y aportar asi significativamente al medio
ambiente del municipio, identificando la problematica en torno a la mala disposicién de los

residuos solidos, ya que en su mayoria son quemados y dispuestos a cielo abierto, producto



de una falta de conciencia y elementos de educacion que les permitan mejorar la separacién
y contribuir adecuadamente con el sistema de recoleccion. La investigacion se concentra
en Indagar sobre el manejo actual de los residuos sélidos domiciliarios en el sector urbano
del municipio de Raquira, Construir estrategias de educacion ambiental con el fin de
comprometer a la comunidad Raquirefia, en el manejo adecuado de los residuos solidos,
Disefiar una cartilla de educacion y sensibilizacion ambiental, para el manejo adecuado de
residuos solidos de acuerdo al diagnostico realizado en el casco urbano del municipio. El
presente trabajo se enmarca dentro de la de investigacion cualitativa, donde el investigador
reivindica la subjetividad como fuente de conocimiento, fundamenta en la critica social,
con un marcado caracter auto reflexivo, considera que el conocimiento se construye
siempre por intereses que parten de las necesidades naturales, pretende la autonomia
racional y liberadora del hombre y se consigue mediante la capacitacion de los sujetos para
la participacion y transformacion social. Los fundamentos basicos del proyecto son la
educciéon y sensibilizacion ambiental, con un compromiso muy importante por la
comunidad, pero para que la educacion ambiental tenga la fuerza esperada se requiere de un
mayor compromiso de las autoridades municipales par que rodeen el proyecto y tenga

permanencia en el futuro.

Local, Roldanillo

El trabajo estuvo liderado por la fundacion vida silvestre (2016). vy el
acompafiamiento de los estudiantes pasantes del Instituto de Educacion Técnica Profesional
de Roldanillo INTEP, trabajando en el Proyecto piloto de separacion en la fuente y
reciclaje, con el objetivo de educar, concientizar y generar compromiso hacia el manejo
adecuado de los residuos solidos domiciliarios en el Barrio Humberto Gonzales del
Municipio de Roldanillo, Valle del Cauca, buscando solucionar el crecimiento de puntos de
mala disposicién final de residuos sélidos en diferentes lugares del barrio Humberto
Gonzales, contribuyendo a formar focos de contaminacion, para este proposito se realizo
capacitaciones a los recuperadores informales identificados en el barrio Humberto Gonzales
Narvaez y Capacitaciones de aprovechamiento de residuos organico en los hogares

dirigidos a viviendas que se quieran integrar en el proceso de aprovechamiento. Logrando



la visita a los 304 hogares que componen el barrio Humberto Gonzélez Narvaez en esta se
llevé acabo la capacitacion sobre el manejo adecuado y la separacién en la fuente de los

residuos sélidos domiciliarios.

5.3. Marco Legal.

El marco normativo establece una amplia vision sobre las directrices en las que se deben
enmarcar la gestion integral de residuos solidos urbanos, donde se identifican Leyes,

Decretos y Resoluciones.

e Ley 99 de 1993. Por medio de esta Ley se fundamenta la Politica Ambiental en
Colombia, se origina el Ministerio del Medio Ambiente y el Sistema Nacional

Ambiental SINA, asi como la creacién de las Corporaciones Auténomas regionales.

o Ley 142 de 1994 (modificada por la Ley 689 de 2001). Por la cual el Congreso
establecio6 las normas que regulan los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia fija

publica y telefonia publica local movil.

e Ley 430 de 1998. Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental,

referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

e Ley 9 de 1999, Codigo Sanitario Nacional donde establece como prioridad el
saneamiento ambiental, vigilancia y el control sanitario, ademas aspectos de salud

individual y colectiva.

e Decreto - Ley 2811 de 1974. Cddigo de los recursos naturales, en los articulos 34 al
38 se reglamenta el manejo y procesamiento de los residuos solidos, la obligacion
de las administraciones municipales de establecer la recoleccién, el transporte y
disposicion final de basuras y establece también, la posibilidad de exigir el manejo



de estos residuos a quien los produce. Se enfoca, ademas, en la reutilizacion de

materiales en los procesos productivos.

Decreto No. 1753 de 1984. Determina el alcance de las Licencias Ambientales,
explica su naturaleza, particularidades y efectos, ademéas define la licencia
ambiental como una autorizacién para la ejecucion de un proyecto, cuyo propdsito

es impedir el deterioro de los recursos naturales y el medio ambiente.

Decreto No 0605 de 1996 (Deroga al 2104 de 1983). Reglamenta las caracteristicas
de la calidad de la prestacion del servicio de aseo, el almacenamiento, el
establecimiento de las rutas para la recoleccion, las caracteristicas de los vehiculos
transportadores y el proceso que debe seguir para el barrido y limpieza de areas

publicas.

Decreto 838 de 2005. Promover y facilitar la planificacién, construccion y
operacion de sistemas de disposicion final de residuos solidos, como actividad
complementaria del servicio publico de aseo, mediante la tecnologia de relleno
sanitario. Reglamentar el procedimiento a seguir por parte de las entidades
territoriales para la definicion de las areas potenciales susceptibles para la ubicacion

de rellenos sanitarios.

Decreto 2981 de 2013. Reglamentar la prestacion del servicio publico de aseo.

Resolucion 1890 de 2011. Enunciar alternativas para la disposicién final de los

residuos sélidos en los municipios y distritos (Celda de Transicion).

Resolucion 754 de 2014. Adoptar la metodologia para la formulacion,
implementacién, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de

Gestién Integral de Residuos Sélidos

RAS 2000: Fija criterios basicos y requisitos minimos para el disefio, construccion,
supervision, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de los sistemas de aseo

urbano; ademas, los criterios para disefio de sistemas de recoleccion, transporte y



estaciones de transferencia, sistemas de aprovechamiento, incineracion y rellenos

sanitarios.

CONPES 3530 DE 2008. Implementa nuevos lineamientos para el sector de aseo,
enfocando sus acciones a fortalecer la prestacion del servicio en el marco de la
PGIRS. Tomando como eje principal el establecimiento de esquemas organizados

de aprovechamiento y reciclaje.

La Guia Técnica N° 24 de 2009 determina los criterios técnicos para que se realice
una adecuada clasificacion de residuos solidos generados en dos areas importantes

como la domiciliaria y la institucional — comercial.



6. DISENO METODOLOGICO

6.1. Tipo de Investigacion.

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativa, donde el objetivo es generalizar los
datos obtenidos en una muestra poblacional para que sea representativos a toda una
poblacion. Ademas, se tendrd un enfoque descriptivo donde la meta “consiste en describir
fendmenos, situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar como son y se manifiestan.
Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno

que se someta a un analisis” (Sampieri et al.,2014).

6.2. Variables y Medicion

Las variables sujetas de medicion son primordiales para la proyeccion de los sistemas de
gestion integral de residuos solidos y en especial cuando se encuentra una poblacién en

crecimiento y con constantes cambios alimenticios

= Variable Cantidad: hace referencia a la generacion percapita de residuos sélidos en
proyecciones de kg/habitante/dia. Esta variable es determinante dentro de la informacion
de linea bésica para generar las proyecciones que den cuenta de la logistica que se

requiere para un PGIRS

= Variable Composicion: hace referencia a las categorias de residuos solidos que se
producen en el municipio, teniendo en cuenta sus caracteristicas fisicas. Trascendental
para poder dimensionar proyectos y programas de recuperacion, transformacion vy

aprovechamiento de residuos solidos.

= Variable de conocimiento del tema: indica el grado de conocimiento que tienen los

habitantes sobre los residuos solidos. Todo proceso que tiene un arraigo cultural en el



manejo inadecuado de residuos solidos debe ser acompafiado de estrategias que faciliten

la separacion en la fuente y la reduccion en la generacion.

6.3. Técnicas y procedimientos de recoleccién de informacion.

El trabajo se concentra en el seguimiento de los usuarios, razén por la cual la visita se
convierte en una técnica que permitira el reconocimiento y contacto permanente para tomar
las muestras de residuos sélidos generados las dos veces por semana, en la que la

identificacién de la composicién fisica y la cantidad producida es fundamental.

De igual manera la observacion directa es muy importante para poder describir y realizar
las diferentes categorias de residuos sélidos que los usuarios presentan en las visitas de

seguimiento

De igual manera, el trabajo en la unidad de analisis permitird pesar y separar los residuos

solidos generados durante las tres semanas de seguimiento.

La encuesta se percibe como una herramienta confiable para la recoleccién de informacion
en la muestra seleccionada, que permite el reconocimiento de caracteristicas importantes
como la disposicion al proyecto, conocimiento del tema, problematicas mas sentidas y
comportamientos. La herramienta se desarroll6 con 14 preguntas cerradas para facilitar el
analisis de la informacidn, llegando a 60 usuarios iniciales del area urbana del municipio de

Roldanillo

6.4. Unidad de Analisis.

6.2.1. Poblacion:

Roldanillo un municipio de Colombia ubicado en el norte del Departamento del Valle del
Cauca (Ver Figura 1), tiene una extension de 21.147 Ha. de las cuales el 68% se localiza en
zona de ladera, (14.269 Has). El 30.7% (6.605 Has) en zona plana, y el 1.3% es el casco

urbano, (368.5 Has.). Limita al norte con el municipio de la Unidn, al sur con el municipio



de Bolivar, al oriente con el rio Cauca y los municipios de Zarzal y la Victoria y por el

occidente con el municipio del Dovio.

Por la ubicacidn del area urbana cuenta con vias de acceso que facilitan la comunicacién
con diferentes arterias viales que llevan a ser utilizadas para transportar los residuos

recolectados hasta el relleno de presidente ubicado en Buga a unos 68 kl de distancia

Figura 1. Ubicacion del Municipio de Roldanillo

GEOPORTAL

Fuente: Instituto geografico Agustin Codazzi. Planchas 261 del municipio de Roldanillo.
Escala de la plancha: 1: 50.000.

Roldanillo cuenta con 33.724 habitantes de los cuales 9.989 estan en la zona rural del
municipio y 23.735 en la zona urbana, representando una densidad de 0.0048 Hab/Km2. En
el area urbana se tiene 6777 usuarios (casas) segun el censo oficial del 2005. El area urbana
cuenta con mas de 26 barrios donde no se diferencian sus estratos econdémicos y espacios
que permitirdn la expansion urbana y la construccién de nuevos proyectos de vivienda que

aran crecer el nimero de usuarios que se tienen, como se identifica en la figura 2.



De acuerdo con el estudio de ordenamiento territorial, se encuentran en proceso alrededor
de 8 urbanizaciones como proyectos de crecimiento, hoy sabemos que la proyeccién podria
ser superior a los 10000 usuarios en el area urbana y que esta condicion traeria cambios
significativos en cada una de las operaciones que conforman el PGRS del municipio de

Roldanillo.

Figura 2. Division de Barrios.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial 2001

6.2.2. Muestra.

La investigacion estd orientada a establecer las caracteristicas fisicas de los residuos
generados en el area urbana del municipio de Roldanillo, las unidades de andlisis estan
descritas como usuarios en los que viven en promedio 4 habitantes, que producen

diariamente residuos sélidos de diversas caracteristicas y cantidades.

Se implementa el modelo probabilistico de Muestreo Aleatorio Simple que permite tener
una muestra representativa con un nivel de confiabilidad del 85% y de esta generar los

resultados de las variables para que se proyecten a toda la poblacion.



Formula del muestreo aleatorio sistematico.

z%p.q.N
" N.eZ+z2pgq

n = 2291

Ecuacion (1)

N = Poblacion Finitaunidades de vivienda en la zona Urbana (usuarios) = 6777

z = Coeficiente resultante del 85% de confiabilidad de la investigacion = 1.44
p = Provabilidad de ocurrencia positiva = 50%

q = Provabilidad de ocurrencia negativa = 50%

e =Elerror =15%

De acuerdo con el resultado de la aplicacion de la ecuacion # 1, se debe seleccionar 23
usuarios de los 6777 que se encuentran en la zona urbana como muestra piloto, de acuerdo
como se muestra en la Tabla #2, se realizaran tomas de informacién preliminar como el
numero de habitantes por unidad de vivienda, la percepcién del trabajo y la colaboracion
dispuesta para este, los horarios y rutas de recoleccion para establecer cronogramas de

visitas y recoleccion de informacion en cuanto a las caracteristicas de residuos generados.

Tabla 2:Usuarios de la Muestra piloto

En esta se muestra el consolidado de usuarios al que se le realizo el seguimiento del
estudio.

# Nombre del Contacto Barrio Direccion Georreferenciacion
usu
arios x y
1 Henry Gutiérrez El Rey calle 13 #5n-23
2 Yilma Rapira El Rey calle 13 # 5n-25
3 Hernando Ruiz El Rey Calle 13 #5n-03
4 Ema de Santacoloma San Sebastian Carrera3#10-37  4°24°51,3" 76°9°1,1" O
N
5 Diego Mayor San Sebastian Carrera3#11-21  4°24’51,03" 76°9'2,57" O
N
6 Natalia Colonia Gonzalez San Sebastian Carrera2 #11-54  4°24’50,1" 76°8°55,4" O
N
7 Luisa Marla Gaviria San Sebastian Carrera4 #11-31  4°24’'57" N 76°8°59" O
8 Fermin Jaramillo San Sebastian calle 11A # 2a-46  4°24'51,9" 76°8°58,6" O
N
9 Olga Inés Cifuentes San Sebastian Calle 10A#2-85  4°24’50" N 76°9°1,90" O
10 | Andrade Alberto (Lina Sofia Ipira Carrera 4# 7-80 4024 825'N  76°9,215°0
Chavez)
11 | Ofelia Tabares Ipira Calle 7# 3-28 4°24,861'N  76°,215°0




12
13

14

15
16
17
18

19
20
21
22
23

Lorena Maria Cardona

Daza José Fernando (Ofelia
Alicia)

Melina de Mayor (Carolina
Mayor)

Oscar Marino Unda

Luz Marina Betancur

Antonio Rios

Maria Lilia Obando

Sandra Lorena Padilla
Katerine Garcia
German Agudelo
Maria Meza

Manuel Ochoa

*Fuente propia

Ipira
Ipira

Ipira

San Nicolas
San Nicolas
Alamos

Villa Fatima

San Nicolas
Nueva Ermita
La Ermita

La Ermita

La Ermita

Calle 7 # 3-65
Calle 8 # 3-30

Calle 8 # 3-35

Calle 13 # 5-48
Calle 12 # 4-07
Calle 12 #2-39
Calle 13 A #3-36

Carrera 6 # 13-68
Calle # 4-51
Calle 5 # 3-08
Carrera 4 #5-32
Carrera 5 #5-68

4°24,851°'N
4°24,854°'N

4°24,85°'N

4024,726'N
4°24,788'N
4°24,893'N
4024 885N
N
4°24,661°N
4°2'45"N
4°24'535"N
4°24'50.4"N
4°24'456"N

76°9,263°0
76,1780

76°9,174°0

76°8,912°0
76°8,92°0

76°8,892°0
76°8,885°0

76°8,863'0

76°9'29.9"0
76°9'21.6"0
76°9'21.3"0
76°9'20.6"0



7. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

7.1. Cuantificacion de los Residuos Sélidos en el Area Urbana.

Como consolidado de la muestra a la que se realiz6 el seguimiento de la caracterizacion y
enfocados a obtener resultados del primer objetivo se determina que la base de la
generacion de residuos solidos debe expresarse en kg/hab-dia, de esta manera se podran
realizar diferentes proyecciones en las que se determine la verdadera cantidad de residuos

gue se producen en el municipio.

La implementacion del modelo probabilistico establecié que la muestra piloto para el
estudio fuera de 23 usuarios seleccionados al azar para que se realizaran los seguimientos
bajo la consideracion de muestrearlos dos veces por semana y antes de que la ruta pasara
por los residuos generados en cada unidad de analisis, lo que implico ajustarse a los dias
que cada sector o barrio tienen como frecuencia de recoleccion, esto es, que la complejidad
del estudio es importante para poder responder a la captura de la informacién que cada
usuario representaba por la generacion semanal de residuos y no se podia dejar perder dicha
informacion, una vez se tiene la informacion semanal se reduce a la expresion basica

determinada en dia.

Con la primera visita se argumenta la importancia del estudio, se identifica el grado de
aceptabilidad que se tenia y si se encontraban dispuestos a hacer parte del estudio, se
identifica la persona que liderara el proyecto en cada unidad de andlisis (usuario), asi como
la direccion, barrio, nimero de habitantes que viven en dicha casa y la georreferenciacion
con el fin de posicionar los usuarios y como el estudio es bajo una vision mas amplia
(continuidad en el tiempo para obtener mas registros en diversos momentos importantes
que se generan en diferentes meses y culturas) tener en cuenta la no repeticion de sectores

y poder tener una seleccion homogeénea del area urbana de Roldanillo.



7.1.1. Usuarios Seleccionados

El seguimiento realizado a los 23 usuarios del area urbana del municipio cuenta con dos
frecuencias de recoleccion semanales, en 8 barrios. Dichos usuarios representan las
caracteristicas diversas del municipio en cuanto a cantidad, composicion de residuos,
diferentes niveles de entendimiento o conocimiento del manejo de los residuos sélidos, asi
como diferentes estratos econdmicos (uno, dos y tres) para que se pueda recoger la gran
variabilidad de informacién que se encuentra reflejada en toda el area urbana. Durante el
proceso de recoleccién de datos se cerciora que estan presentes diferentes estratos y niveles
socioecondmicos, permitiendo recoger una diversidad de informacién sobre la generacion
de residuos domésticos. Dichos usuarios son seleccionados de los registros que tiene la
empresa de aguas en la que no se tienen en cuenta barrios sino rutas especificas que se
manejan bajo criterios propios de la empresa, esto es importante para que los usuarios

seleccionados obedecieran a la representatividad que se queria con el proyecto.

La posibilidad de que los usuarios estuvieran totalmente comprometidos con el proyecto
represento una de las estrategias claves de triunfo, ya que para lograr conocer la verdadera
generacion de residuos no se podia perder informacion, por lo que practicas como destinar
las sobras de comida para la alimentacion de animales se convirtié en un punto critico para
sensibilizar a los generadores de guardar estos hasta que se muestreara, de igual manera con
los residuos reciclados ya que antes de la micro ruta algunos usuarios entregan estos
desechos a los recuperadores, evidenciado en la Figura 3 que se llevan residuos plasticos,

carton, papel, vidrio y metales.

Los recuperadores informales pasan antes de que se efectué la recoleccion para sustraer los
residuos que tienen posibilidades de reciclaje, por tal razon las muestras se debieron hacer

la noche antes de las rutas establecidas para los barrios.



Figura 3. Recuperadores Informales

*fuente propia

El primer contacto permitié establecer el nimero de habitantes que residen en cada unidad
de analisis, tal como se observa en la Tabla 3, esta informacidn cobra importancia en las
proyecciones que se establecen de generacién de residuos del municipio y llegar a
promediar la cantidad de personas que desde una vivienda contribuyen a dicha produccion.

Si bien los usuarios seleccionados no conocian procesos de separacion en la fuente
evidenciado en las primeras muestras analizadas, paulatinamente avanzando el proyecto se
pudo constatar que presentaban los residuos en clasificaciones basicas, simplificando el

muestreo.

Esta linea base de generacion de residuos por habitante dia permitira en futuros trabajos
poder identificar eficiencias de recoleccion en los recorridos de los micro ruteos, identificar
la capacidad de los compactadores y hasta poder programar las cuadrillas que acomparian
dicho esquema.



Tabla 3: Usuarios Seleccionados

Se indica los respectivos habitantes que residen en cada unidad de andlisis en el &rea urbana

del municipio de Roldanillo, indicando el barrio o sector de ubicacion.
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Henry Gutiérrez

Yilma Rapira

Hernando Ruiz

Ema de Santa Coloma
Diego Mayor

Natalia Colonia Gonzélez
Luisa Marla Gaviria
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Ofelia Tabares
Lorena Maria Cardona

Daza José Fernando (Ofelia Alicia)
Melina de Mayor (Carolina Mayor)

Oscar Marino Unda
Luz Marina Betancur
Antonio Rios
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Sandra Lorena Padilla
Katherine Garcia
German Agudelo
Maria Meza

Manuel Ochoa

*Fuente Propia
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7.1.2. Produccién de Residuos

La generacion y los tipos de residuos producidos por usuarios durante el seguimiento, se
consignaros en Tablas de registros individuales por usuarios, que se muestra en la Tabla #4
teniendo en cuenta las tres semanas de seguimiento y los dos muestreos semanales, ademas

de asegurar los promedios registrados por cada usuario.

Tabla 4: Formato de Registro de Caracterizacion

Los formatos fueron utilizados como herramientas de recoleccién primaria, donde se
consignaban la produccion de residuos teniendo en cuenta las dos frecuencias semanales

para registrar la generacion semanal de residuos solidos.

Tabla de Registros de caracterizacion y Cuantificacion de Residuos Solidos
Roldanillo Valle del Cauca

Nombre del contacto: # de Habitantes:

Direccion:

Coordenadas: X: y:

Usuario #1

R. Orgdnicos R. Inorgdnicos
fecha | Muestra kg Descripci Otros Descripe Total
on Papel | Carton | Vidrio | Pldstico | Metales | Madera | Textiles Kg én

#1 0,00
#2 0,00
#3 0,00
#4 0,00
#5 0,00
#6 0,00

Total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Fuente Propia.

Es importante resaltar que los residuos nunca salieron de los hogares generadores, por tal
motivo se garantizaba que los usuarios que realizaban reciclaje, reutilizacion, alimentacion
de sobras de comida a animales o venta de residuos solidos, nunca compitieron con la
investigacion y asegurabamos que la evaluacién de la generacion de residuos fuera lo mas
real posible y que no se tuvieran fugas o perdidas de informacion referente a la produccion

de residuos.



Esta metodologia garantiza que la informacion recolectada sobre la generacion de residuos

solidos se aproxime a los datos mas reales, ya que evita la fuga de informacion proveniente

de las rutas que hacen los recuperadores informales con residuos reciclables y con residuos

de comida en la alimentacién de animales en traspatio como es comin aun en las

poblaciones pequefias.

Una de las caracteristicas de los registros esta en generar la informacion conjunta entre la

produccion y composicion fisica que los usuarios tenian en residuos sélidos, por lo tanto se

garantizo un grupo de residuos organicos y otro grupo de residuos inorganicos, permitiendo

conocer la descripcion de cada uno de ellos, de esta manera en las Tablas de la 5 ala 27 se

muestra la informacién relevante a cada usuario discriminado en el seguimiento y

totalizando a raz6n de promedios de generacién por semana y dia.

Tabla 5. Registro de usuario Uno

Durante las muestras se analizaron 48.50 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario #1
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra e Descripci Otros | Descripci| Total | Generacion | Generaci6
6n Papel | Cartdn | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles Kg ly Semana n Dia
11/09/2015| #1 | 1,50 [Sobras | 050 | 050 | 000 | 1,00 | 000 | 000 | 000 | 1,00 papel | 450 . .
de 75 L,
19/12/2015| #2 | 200 | .| 000 | 050 | 050 | 100 | 025 | 000 | 000 | 1,00 |higénico, 525
1/16/2015| # | 250 |residuos | 0,00 | 050 | 000 | 150 | 025 | 000 | 000 | 200 [P g7
suciedad, 18,00 2,57
11/19/2015| # | 500 |de 050 | 100 | 000 | 200 | 025 | 000 | 000 | 250 |pgypnoy | 11,25
um01s] #s5 | 600 | 000 | 000 | 050 | 200 | 025 | 000 | 0,00 | 200 |porcelan | 10,75
, semillas 20,75 2,96
11/26/2015| # | 300 |ge 050 | 2,00 | 000 | 200 | 000 | 000 | 000 | 250 |? 10,00
Total 20,00 150 | 450 | 1,00 | 950 | 1,00 | 000 | 000 | 11,00 1850 | 1617 231
Promedios




Tabla 6, Registro de usuario Dos

Durante las muestras se analizaron 30.50 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario #2
R. Orgdnicos R. Inorgdnicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra K Descripci Otros | Descripci | Total | Generacidn | Generacid
dn Papel | Carton | Vidrio | Pldstico | Metales | Madera | Textiles |  Kg 6n Semana | nDia
11/09/2015| #1 1,00 | Sobras | 0,00 | 0,00 | 000 | 200 | 000 | 000 | 000 | 200 | Papel | 500 1050 150
11//208] # | 1,00 | 4 [ 000 | 000 [ 000 [ 2,00 | 050 | 000 | 0,00 [ 200 |piginico| 550 | '
11/16/2015| 83 1,00 comida 050 | 000 | 000 | 150 | 000 | 000 | 100 | 150 550 1150 164
11/19/2015| #4 1,50 071000 | 100 | 000 | 150 | 050 | 000 | 000 | 1,50 " 6,00 ! !
11/23/2015|  # 150 |" esiduos 050 | 000 | 000 | 100 | 000 | 000 | 000 | 150 baterias, 4,50 850 121
11/26/2015|  #6 1,00 de 000 | 000 | 000 | 100 | 000 | 000 | 000 | 200 |suciedad| 4,00 ! !
Total 7,00 100 | oo | o00 | 900 | 100 | 000 | 100 | 2050 305 | 1017 | 145
Promedios
Tabla 7. Registro de usuario Tres
Durante las muestras se analizaron 38.25 kg de residuos generados en las tres semanas.
Usuario #3
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra @ Descripci Otros [Descripci| Total |Generacidn | Generacié
6n Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles |  Kg 6n Semana | nDia
11/09/2015| #1 2,00 | Sobras | 0,00 | 000 | 0,00 2,50 [ 000 | 000 | 000 | 025 | Papel | 475 975 139
11/12/2015| # 2,00 de 0,00 | 000 | 0,00 250 | 000 | 000 | 000 | 050 higiénico, 5,00 ! !
11/16/2015| #3 3,00 comida 0,00 | 0,00 1,00 200 | 025 | 000 | 000 | 025 baterfas 6,50 15,00 214
11/19/2015 #4 3,00 S 0,00 1,50 1,00 250 | 025 000 | 000 | 025 T 8,50 ' !
123015 #5 | 2,00 |residuos | 0,00 | 150 [ 000 | 200 [ 025 [ 000 | 100 [ 00 Jsucided 75 [ T o
11/26/2015|  #6 3,00 de 0,00 1,00 | 0,00 200 | 000 | 000 | 000 | 0,25 [Tetrapak,| 6,25 ! '
Total 15,00 0,00 | 400 | 200 | 1350 | 0,75 0,00 1,00 2,00 38,25 12,75 1,82
Promedios




Tabla 8. Registro usuario Cuatro

Durante las muestras se analizaron 36.39 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario #4
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra @ Descripci Otros _|Descripci| Total |Generacion | Generacid
on Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg on Semana | nDia
11/03/2015] #1 5,50 | Sobras | 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 | Papel | 5,55 13 162
11/06/2015| #2 4,80 de 002 | 080 | 000 | 015 | 000 | 0,00 | 000 | 000 |higignico,| 5.7 ' !
11/10/2015] #3 6,50 comida 0,35 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 baterias 7,03 13.09 187
11/13/2015] #4 530 050 | 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 6,06 ' !
11/17/2015|  #5 6,20 residuos 0,46 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 suciedad, 6,82 1198 11
11/20/2015| #6 4,50 de 0,46 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 |Tetrapak,| 5,17 ! !
Total 32,80 1,82 0,80 0,00 0,98 0,00 0,00 | 0,00 0,00 36,39 12,13 1,73
Promedios

Tabla 9. Registro Usuario Cinco

Durante las muestras se analizaron 17.65 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario #5
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra @ Descripci Otros _|Descripci| Total |Generacion | Generaci
6n Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles |  Kg 6n Semana nDia
11/03/2015] #1 1,50 | Sobras [ 0,80 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 | Papel | 3,10 561 0.80
11/06/2015| #2 1,80 de 060 | 000 | 000 | 011 | 000 | 000 | 000 | 0,00 higiénico, 2,51 ! !
11/10/2015] # 2,20 comida 0,10 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 baterias 2,90 5,80 083
11/13/2015| #4 2,50 o030 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 S 290 ! !
11/17/2015]  #5 2,30 residuos 0,50 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 suciedad, 2,94 6.2 0.89
11/20/2015|  #6 1,50 de 090 | 000 [ 000 | 090 | 000 | 000 | 000 | 0,00 |Tetrapak| 3,30 ! !
Total 11,80 3,20 0,00 0,00 2,65 0,00 0,00 0,00 0,00 17,65 5,88 0,84
Promedios




Tabla 10. Registro Usuario Seis

Durante las muestras se analizaron 36.31 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario #6
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra (e Descripci Otros | Descripci| Total |Generacion | Generacio
6n Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles |  Kg on Semana | nDia
11/03/2015] #1 6,20 | Sobras | 046 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 | Papel | 684 1193 170
11/062085] #2 | 460 | g [ 020 [ 000 [ 000 | 029 [ 000 | 0,00 | 000 | 000 |gignco| 59 | :
11/10/2015] # 4,20 comida 0,35 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 baterias 471 1126 161
11/13/2015| #4 5,50 035 0,50 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 T 655 ! !
11/17/2005] # | 630 |residuos[ 025 [ 0,00 | 0,00 | 06 | 000 | 000 | 000 | 000 |suciedad, ¢ 71 B0 | 1g
11/20/2015| #6 5,80 de 0,41 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 |[Tetrapak,| 6,41 ' !
Total 32,60 2,02 0,50 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 36,31 12,10 1,73
Promedios

Tabla 11. Registro Usuario Siete

Durante las muestras se analizaron 20.10 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario #7
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra (@ Descripci Otros |Descripei| Total |Generacidn | Generacié
6n | Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg 6n Semana | nDia
11/03/2015] #1 250 | Sobras | 0,10 | 000 | 000 | 012 0,00 [ 000 | 000 [ 000 | Papel | 2,72 882 126
11/06/2015] #2 4,40 de 080 | 000 | 000 | 0% | 000 | 000 | 000 [ 0,00 higiénico, 6,10 ' !
11/10/2015| #3 1,50 . 012 | 000 | 000 | 060 | 000 | 000 | 000 [ 0,00 , 2,22
1/3200] s | 220 | ™% 016 [ 000 [ 000 | 040 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | g 468 | 087
11/17/2015]  #5 2,50 residuos 0,10 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 suciedad, 330 6.60 094
11/20/2015] #6 1,80 de 070 | 000 [ 000 | 08 | 000 | 000 | 000 | 000 |Tetrapak,| 3,30 ' '
Total 14,90 1,98 0,00 0,00 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 20,10 6,70 0,96
Promedios




Tabla 12. Registro Usuario Ocho

Durante las muestras se analizaron 25.32 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario#8

R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio

fecha  |Muestra " Descripci 0tros [Descripci| Total |Generacion | Generacié

: 6n | Papel | Carton | Vidrio |Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg 6n Semana | nDia
11/03/2015] 1 [ 2,90 ['Sobras [ 020 [ 010 | 000 | 060 [ 000 | 000 [ 0,00 [ 000 | Papel [ 380 [ . 6
11/06/205] # [ 360 | 4o [ 015 | 000 [ 000 | 05 [ 000 | 000 [ 0,00 | 000 |pigignico,| 431 ' :
1ioposs| # [ 40 | . [016 000 | 000 | 030 [000 [ 000 [ 000 [000 [ [ ag6 [ ., 18
13015 #4 | 250 | ™ 021 | 0,00 [ 000 | 090 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | [ 361 ' :
/1772005 #5 | 450 |residuos[ 018 [ 000 | 000 | 025 | 0,00 | 000 | 000 | 000 |suciedad, 493 o1 | 128
11202015] # | 360 | de | 013 | 000 | 000 | 028 | 0,00 | 000 | 000 | 000 |Tetrapak| 4,01 d '
Total 21,30 1,03 | 010 | 000 | 28 | 000 | 000 | 000 | 000 532 | sm | 12

Promedios

Tabla 13. Registro Usuario Nueve
Durante las muestras se analizaron 42.31 kg de residuos generados en las tres semanas.
Usuario #9

R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio

fecha  |Muestra ( Descripci Otros |Descripci| Total |Generacién | Generacié

5 on | Papel | Cartdn | Vidrio | Pldstico | Metales | Madera | Textiles | Kg 6n Semana | nDia
11/03/2015] 41 [ 600 | 'Sobras | 050 [ 0,50 [ 000 | 060 [ 060 [ 000 | 000 [ 0,00 [ Papel [ 820 [ .o [,
11/06/2015] # [ 450 | 4o [ 060 [ 040 [ 070 [ 030 [ 000 | 0,00 [ 0,00 [ 000 |pigisiey | 650 : '
11/102015] #3 | 4,00 010 [ 060 [ 000 [ 060 | 0,00 [ 000 [ 000 | 0,00 [ 530
11305 # | 70 |©™@ o5 | 080 | 000 | 0380 | 000 | 0,00 | 000 | 0o |’ [Tges | WB | 1M
1172055 #5 | 580 |residuos[ 001 | 060 | 0,00 | 0,70 | 000 | 0,00 | 000 | 000 [suciedad 711 33 | 101
11202015] # | 520 | de | 015 | 040 | 000 | 050 | 000 | 000 | 000 | 0,00 |Tetrapak| 625 i '
Total 32,70 150 | 330 [ 070 | 350 | 060 | 000 | 000 | 000 031 1810 | 20

Promedios




Tabla 14. Registro Usuario Diez

Durante las muestras se analizaron 26.23 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario # 10
R. Orgénicos R. Inorgdnicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra K Descripci Otr0S | pescripci| Total | Generacion | Generacié
d 6n | Papel | Cartén | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles |  Kg 6n Semana | nDia
11/03/2015| #1 3,00 | Sobras | 050 | 0,00 | 000 | 050 | 000 | 000 | 002 | 075 | Papel | 477 813 116
11/06/2015| #2 2,00 de 0,45 0,00 0,00 040 [ 0,00 0,00 0,01 0,50 higiénico, 3,36 ! !
11/10/2015] #3 4,00 comida 0,40 0,00 0,00 0,50 [ 0,00 0,00 0,00 1,00 baterfas 590 10,05 144
11/13/2015  #4 2,50 o[ 025 | 000 | 000 | 040 | 000 | 000 | 000 | 100 Co40 ' '
11/17/2015|  #5 3,00 residuos 0,30 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 125 suciedad, 5,00 8.05 115
11/20/2015] #6 2,00 de 0,30 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,50 |Tetrapak,| 3,05 ' !
Total 16,50 2,20 | 0,00 | 000 | 250 | 000 | 000 | 003 | 500 26,23 8,74 1,25
Promedios
Tabla 15. Registro Usuario Once
Durante las muestras se analizaron 20.14 kg de residuos generados en las tres semanas.
Usuario 11
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra| ~|Descripe Otros | Descripei| Total | Generacion | Generacio
: on | Papel | Carton | Vidrio | Pléstico | Metales | Madera | Textiles |  Kg 6n Semana | nDia
11/03/2015] #1 400 | Sobras | 035 | 0,00 | 000 | 030 | 000 | 000 | 000 | 000 | Papel | 465 751 107
11/062015] # [ 250 | 4o [ 020 [ 000 [ 000 [ 035 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 001 |pigisyeo | 286 | " /
11/10/2015| #3 3,00 comida 025 | 000 | 050 | 020 | 003 | 000 | 000 | 0,05 baterias 403 6.2 089
11/13/2015|  #4 2,00 ' 010 | 000 | 000 ] 010 | 000 | 000 | 000 | 001 R YA ! !
1/1772015]_#5_| 3,50 |residvos| 015 | 000 | 0,00 | 014 | 0,00 | 000 | 0,00 | 001 |suciedad, 3380 61 | o001
11/20/2015| #6 2,00 de 0,30 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,04 |Tetrapak,| 2,59 ! !
Total 17,00 1,35 0,00 0,50 1,14 0,03 0,00 0,00 0,13 20,14 6,71 0,96
Promedios




Tabla 16. Registro Usuario Doce

Durante las muestras se analizaron 53.59 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario 12
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha |Muestra @ Descripci 0tros | Descripci| Total | Generacion| Generacio
6n | Papel | Cartén | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles |  Kg 6n Semana | nDia
11/03/2015| #1 | 7,00 | Sobras | 05 | 030 | 003 | 000 | 050 | 020 | 000 | 000 | Papel | 853 1441 206
11/062015] # | 500 | e [ 025 [ 020 | 002 | 002 | 025 | 015 | 0,00 | 0,00 lsignico| 589 | " '
11/10/2015] #3 6,50 id 0,75 0,25 0,01 0,00 0,75 0,25 0,00 0,00 , 8,51
11305 #| 1000 | ™03 | 025 | 000 | 0,00 | 030 | 000 | 000 | 075 | i | 2 | 2
1/170015] #5 | 400 |"90s[ o4 05 | 000 [ 002 | 040 | 0,10 | 000 | 000 [suciedad 57 0o | 2
11/20/2015| #6 11,00 de 1 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 | 0,00 [Tetrapak,| 14,00 ! !
Total 43,50 2,15 0,05 0,04 0,04 0,70 0,00 0,00 | 0,75 53,59 17,86 2,55
Promedios

Tabla 17. Registro Usuario Trece

Durante las muestras se analizaron 12.88 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario 13
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra K Descripci Otros |Descripei| Total |Generacion | Generacio
5 6n | Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg 6n Semana | nDia
11/03/2015] #1 2,00 | Sobras | 0,20 0,00 [ 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,01 | Papel | 2,71 481 0,69
11/06/2015| #2 1,60 de 010 | 000 | 000 | 020 | 000 | 000 | 000 | 020 |pigignico,| 210 ! '
11/102015| #3 1,20 comida 030 | 000 | 000 | 033 | 000 | 000 | 000 | 006 baterias 1,89 158 065
11/13/2015|  #4 2,00 [ 025 | 000 | 000 | 040 | 000 | 000 | 000 | 004 269 ' !
11/17/2015|  #5 1,14 |residuos 020 | 0,00 | 000 | 020 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,01 |suciedad, 155 349 050
11/20/2015] #6 136 de 0,28 | 000 | 000 | 025 | 000 | 000 | 000 | 005 |Tetrapak,| 194 ' !
Total 9,30 1,33 0,00 | 0,00 1,88 0,00 0,00 0,00 0,37 12,88 4,29 0,61
Promedios




Tabla 18. Registro Usuario Catorce

Durante las muestras se analizaron 26.48 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario 14
R. Organicos R. Inorgdnicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra| Descripci 008 |pescripci| Total | Generacidn| Generacio
6 6n | Papel | Carton | Vidrio | Pldstico | Metales | Madera | Textiles |  Kg on Semana | nDia
11/03/2015| #1 400 | Sobras | 040 | 0,00 | 000 | 017 | 000 | 000 | 000 | 005 | Papel | 462 828 118
11/06/2055] # [ 300 | 4o [025 [ 020 [ 000 [ 000 [ 000 [ 0,00 [ 000 | 0,20 |pigenico| 366 | :
11/10/2015| #3 4,50 comida 050 | 080 | 000 | 025 | 000 | 000 [ 000 | 010 baterias 6,15 996 102
11/13/2015|  #4 3,50 1 020 | 000 | 000 | 002 | 000 | 000 | 000 | 009 S 38l ' '
11/17/2015|  #5 3,00 residuos 030 ] 070 | 000 | 015 | 000 | 000 | 000 | 0,00 suciedad, 415 824 118
11/20/2015| #6 3,50 de 035 | 000 | 000 | 018 | 000 | 000 | 000 | 006 [Tetrapak| 4,09 ' !
Total 21,50 2,00 | 170 | 000 | 078 | 000 | 000 | 000 | 050 2648 | 883 1,26
Promedios

Tabla 19. Registro Usuario Quince

Durante las muestras se analizaron 19.70 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario 15
R. Orgdnicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra| Descripi Otros | Descripci| Total | Generacion | Generacio
: 6n | Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg 6n Semana | nDia
11/06/2015| #1 1,20 | Sobras | 0,30 0,80 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 | Papel | 2,60 590 0.84
11/09/2015] # [ 190 | g [ 060 | 020 | 000 | 060 | 000 | 000 | 000 | 0,00 |gignico[ 330 | :
11/12/2015] # 1,40 comida 0,50 0,40 0,70 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 baterias 3,40 730 108
11/16/2015| #4 2,00 070 0,60 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 S 390 ! !
11/19/2005] # | 1530 |residuos| 040 [ 080 | 050 | 050 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |suciedad, 350 650 | o0
11/23/2015] #6 1,40 de 0,00 1,20 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 |Tetrapak,| 3,00 ! !
Total 9,20 2,50 4,00 1,20 2,40 0,40 0,00 0,00 0,00 19,70 6,57 0,94

Promedios




Tabla 20. Registro Usuario Dieciséis

Durante las muestras se analizaron 49.70 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario 16
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra| ~ |Descripc Otros | Descripci| Total | Generacién | Generacio
d 6n | Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg én Semana | nDia
11/06/2015| #1 090 | Sobras | 040 | 000 | 000 | 040 | 420 | 000 | 065 | 000 | Papel | 655 1515 216
11/10/0055] # [ 100 | 4o [050 [ 080 [ 070 [ 00 [ 500 | 000 [ 0,00 | 000 |pigignico,| 80 : ’
11/13/2005| 3 1,50 comida 060 | 070 | 050 | 070 | 380 | 000 | 000 [ 0,00 baterfas 7,80 1795 256
11/17/2015| #4 1,00 1. 070 | 09 | 040 | 030 | 600 | 000 | 08 | 0,00 - 110,15 ' '
1120020155 | 00 |residues [ 080 [ 1,00 | 060 | 060 [ 400 | 000 [ 020 [ 000 Jsuedadgio [ o T
11/24/2015| #6 1,00 de 060 | 110 | 040 | 040 | 500 | 000 | 000 | 0,00 [Tetrapak,| 850 ' '
Total 6,30 360 | 450 | 260 | 300 | 2800 | 000 | 1,70 | 0,00 49,70 | 16,57 237
Promedios
Tabla 21. Registro Usuario Diecisiete
Durante las muestras se analizaron 38.80 kg de residuos generados en las tres semanas.
Usuario 17
R. Orgdnicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra| Descripci 005 I Descripe| Total | Generacion | Generacis
8 6n | Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg 6n Semana | nDia
11/06/2015| #1 580 | Sobras | 030 | 000 | 000 | 120 | 000 | 000 | 000 | 000 | Papel | 730 15,20 217
11/10/015] # [ 500 | 4o [060 [ 070 [ 000 | 160 [ 000 | 000 [ 000 | 0,00 |pigignico,| 7.90 : ’
11/13/2015 #3 4,80 comida 050 | 040 | 000 | 1,00 | 000 | 000 | 000 | 000 bateras 6,70 1440 206
11/17/2015| #4 6,00 "1 030 | 050 | 000 | 09 | 000 | 000 | 000 | 0,00 R A ' '
11/20/2015| #5 4,00 residuos 040 | 040 | 000 | 060 | 000 | 000 | 000 | 0,00 sucledad, 540 1020 146
11/24/2015| #6 3,00 de 050 | 060 | 000 [ 070 | 000 | 000 | 000 | 000 [Tetrapak,| 4,80 ' '
Total 28,60 260 | 260 | 000 | 600 | 000 | 000 | 000 | 0,00 39,80 | 13,27 1,90
Promedios




Tabla 22. Registro Usuario Dieciocho

Durante las muestras se analizaron 16.80 kg de residuos generados en las tres semanas.

Usuario 18
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha  |Muestra ( Descripci Otros | pescripci| Total | Generacién| Generacio
8 6n | Papel | Cartén | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg 6n Semana | nDia
11/06/2015| #1 1,00 | Sobras | 0,80 0,20 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 | Papel | 210 160 0.6
11/10/2015] # | 090 | ¢ [ 060 [ 040 [ 000 | 060 | 0,00 | 000 | 0,00 [ 0,00 |pjgignico | 250 | :
11/13/2015] #3 0,70 comida 0,40 0,30 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 baterias 1,70 530 076
11/17/2015|  #4 1,10 o[ 070 | 060 | 000 020 | 000 | 0,00 1,00 0,00 T 360 ' '
11/20/2015] #5 1,80 residuos 0,90 0,30 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 suciedad, 3,40 6.90 099
11/24/2015] #6 1,60 de 1,00 | 040 [ 0,00 050 | 000 | 0,00 0,00 0,00 |[Tetrapak,| 3,50 ' '
Total 7,10 4,40 2,20 | 0,00 2,10 | 0,00 | 0,00 1,00 0,00 16,80 5,60 0,80
Promedios
Tabla 23. Registro Usuario Diecinueve
Durante las muestras se analizaron 33.10 kg de residuos generados en las tres semanas.
Usuario 19
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra K Descripci Otros | Descripci| Total | Generacion | Generacio
5 6n | Papel | Cartén | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles |  Kg 6n Semana | nDia
11/06/2016] #1 2,40 | Sobras | 0,10 | 4,00 | 000 | 060 | 020 | 000 | 000 | 000 | Papel | 730 1470 210
11/10016| # | 250 | 4o [ 030 [ 340 [ 000 | 030 [ 030 [ 000 [ 0,00 | 0.00 |pjggnico| 740 | /
11/13/2016] #3 1,00 comida 0,60 020 | 000 | 050 | 020 | 000 | 000 [ 0,00 baterias 250 870 128
11/17/2016|  #4 1,50 o8 3,00 0,00 0,40 0,50 0,00 0,00 0,00 1620 ! !
11/20/2016] _# | 1,20 |residuos| 050 | 400 | 000 | 060 | 040 | 000 | 000 | 000 |suciedad; 670 970 | 139
11/24/2016| #6 0,00 de 0,80 1,00 | 000 | 080 | 040 | 000 | 000 | 000 [Tetrapak,| 3,00 ' '
Total 8,60 3,70 | 15,60 | 0,00 3,20 2,00 0,00 0,00 0,00 33,10 11,03 1,58
Promedios




Tabla 24. Registro Usuario Veinte

Durante las muestras se analizaron 51.50 kg de residuos generados en las cuatro semanas.

Usuario 20
R. Orgdnicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra @ Descripci Otros |Descripci| Total |Generacion | Generacid
on Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles |  Kg on Semana nDia
17/02/2016| #1 | 10,055 |SOBRAS | 0,309 | 0,056 | 0,390 | 0,250 | 0,100 0 0,385 | 1,080 Papel 12,63 1762 25
24/02/2016| #2 | 3,270 |DE 0,130 | 0,023 | 0,370 | 0,000 | 0,000 0 0,000 | 1,200 higénico, 4,99 ' '
24/02/2016| #3 | 2,935 [SOBRAS | 0,315 | 0,000 | 1,130 | 0,000 | 0,000 0 0359 | 1,905 bateriasl 6,64 1006 201
28/03/2016| #4 6,900 |DE 0,000 | 0,205 | 0,270 | 0,095 | 0,050 0 0,000 | 0,000 cucieda d, 142 ' '
02/03/2016| #5 | 1460 [SOBRAS | 0,000 | 0,245 | 0,430 | 0,000 | 0,000 0 0,000 | 0,365 Tetrapakl 2,50 58 08
06/03/2016| #6 | 1338 |DE 0,273 | 0,057 | 0,242 | 0,000 | 0,000 0 0,000 | 1,513 1332 ' '
09/03/2016| #7 1,490 (SOBRAS | 0,000 | 0,325 | 0,320 | 0,000 | 0,000 0 0,000 | 1,725 porceln 3,86
13/03/2016| #8 | 8,095 |DE 0,300 | 0,035 | 0,550 | 0,000 | 0,000 0 0,105 | 1,045 : 10,13 1399 200
Total 35,543 1327 | 0846 | 3,602 [ 0345 | 0,150 | 0 | 0849 | 8833 51,50 | 12,87 1,84
Promedios

Tabla 25. Registro Usuario Veintiuno

Durante las muestras se analizaron 22.73 kg de residuos generados en las cuatro semanas.

Usuario 21
R. Organicos R. Inorganicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra (e Descripci Otros |Descripci| Total |Generacion | Generacid
on Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg on Semana | nDia
17/02/2017| #1 | 1,620 |SOBRAS | 0,000 | 0,000 | 0,360 | 0,126 | 0,000 0 1,165 | 0,000 Papel 327 662 095
24/02/2017| #2 | 2,485 |DE 0,120 | 0,000 | 0,705 | 0,035 | 0,000 0 0,000 | 0,000 higiico 3,35 ' '
24/02/2017| #3 1,350 |SOBRAS | 0,185 | 0,000 | 0,243 | 0,000 | 0,000 0 0,000 | 0,000 baterl’asl 1,78 182 069
28/03/2017| #4 | 2,225 |DE 0,035 | 0,205 | 0,230 | 0,000 | 0,000 0 0,000 | 0,349 cucieds dl 3,04 ' '
02/03/2017| #5 2,160 |SOBRAS | 0,155 | 0,000 | 0,175 | 0,000 | 0,000 0 0,090 | 0,090 Tetrapak, 2,67 561 080
06/03/2017| #6 | 1984 |DE 0,178 | 0,233 | 0,032 | 0,026 | 0,000 0 0,000 | 0,487 12,94 ' '
09/03/2017| #7 3,005 |SOBRAS | 0,000 | 0,155 | 0,215 | 0,000 | 0,000 0 0,000 | 0,150 porcelan 3,53
13/03/2017| #8 | 1,740 |DE 0,000 | 0,010 | 0,310 | 0,000 | 0,095 0 0,000 | 0,000 : 2,16 68 041
Total 16,569 0,673 | 0,603 | 2,270 | 0,187 | 0,095 0 1,25 | 1,076 2,73 5,68 0,81
Promedios




Tabla 26. Registro Usuario Veintidos

Durante las muestras se analizaron 35.13 kg de residuos generados en las cuatro semanas.

Usuario 22
R. Orgdnicos R. Inorgénicos Promedio | Promedio
fecha | Muestra (e Descripci 0tros |pescripci| Total | Generacion | Generacié
on Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles |  Kg on Semana nDia
17/02/2017| #1 2,830 |SOBRAS | 0,805 | 0,000 | 0,000 | 0,880 0 0 0,085 | 0,330 Papel 4,93 881 1%
24/02/2017 #2 2,435 |DE 0,295 | 0,107 | 0,000 | 0,720 0 0 0,000 | 0,324 higénico 3,88 ' '
24/02/2017| 43 2,734 [SOBRAS | 0,670 | 0,000 | 0,495 | 0,455 0 0 0,653 | 0321 baten’as' 533 911 130
28/03/2017| #4 1,527 |DE 0,460 | 0,675 | 0,240 | 0,575 0 0 0,000 | 0,308 :uciedadl 3,79 ' '
02/03/2017| #5 2,754 |SOBRAS | 0,450 | 0,200 | 0,000 | 0,315 0 0 0,000 | 0,420 Tetrapakl 4,04 824 118
06/03/2017| #6 2,573 |DE 0,336 | 0,248 | 0,000 | 0,651 0 0 0,000 | 0,395 ‘| 420 ' '
00/0307] 17| 202 [50BRAS | 0523 | 0000 | 0,000 | 0780 | o | 0 | 0000 | 030 | 53 | 1
13/03/2017| #8 2,493 |DE 0,185 | 0,334 | 0,000 | 0,620 0 0 0,000 | 0,800 2 4,43 ' '
Total 20,147 3,724 | 1,464 | 0,735 | 4,996 0 0 0,738 | 3,328 35,13 8,78 1,25
Promedios

Tabla 27. Registro Usuario Veintitrés

Durante las muestras se analizaron 20.38 kg de residuos generados en las cuatro semanas.

Usuario 23
R. Organicos R. Inorganicos
Promedio | Promedio
fecha | Muestra " Descripci Otros Descripci| Total |Generacion | Generacid
g . ! .
on Papel | Carton | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles | Kg on Semana nDia
17/02/2017| #1 4,410 |SOBRAS | 0,765 | 0,000 | 0,380 | 1,270 0 0 0,020 | 0,500 Papel 7,35 913 130
24/02/2017| #2 1,535 |DE 0,140 | 0,000 | 0,000 | 0,110 0 0 0,000 | 0,000 hi ié:ico 1,79 ' '
24/02/2017| #3 0,420 |SOBRAS | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,040 0 0 0,000 | 0,000 biteriasl 0,48 247 035
28/03/2017| #4 1,342 |DE 0,425 | 0,000 | 0,000 | 0218 0 0 0,000 | 0,000 Lcieda d, 1,99 ' '
02/03/2017| #5 2,610 |SOBRAS | 0,065 | 0,000 | 0,000 | 0,350 0 0 0,310 | 0,000 ;’etra akl 3,34 618 088
06/03/2017| #6 1,447 |DE 0,383 | 0,456 | 0,000 | 0,407 0 0 0,000 | 0,153 orcflanl 2,85 ' '
09/03/2017| #7 1,735 |SOBRAS | 0,065 | 0,000 | 0,000 | 0,285 0 0 0,000 | 0,000 P , 2,09 260 037
13/03/2017| #8 0,370 |DE 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,125 0 0 0,000 | 0,000 0,52 ' '
Total 13,869 1,883 | 0,456 | 0,380 | 2,805 0 0 0,330 | 0,653 20,38 5,09 0,73
Promedios

Una vez se tiene la informacién de los muestreos por usuarios y se pueden establecer

promedios individuales de produccidn de residuos durante las 3 semanas se debe consolidar




los 23 registros para representar el comportamiento de todos los usuarios en el area urbana

del municipio.

7.1.3. Estimaciones de la Generacion de Residuos Solidos

La generacidn de residuos se da en torno a dos proyecciones o estimaciones que permiten
que los estimativos se representen en produccién por usuario - dia o habitante — dia, ambas
representan valores basicos y puntos de partida en la organizacion de los componentes de

un sistema de gestion ambiental.

Como cada Tabla de registro permite identificar la produccién de residuos semanales en
dos muestras de acuerdo con la frecuencia de recoleccion que se tiene y a su vez son tres
semanas de seguimiento, se integra la informacion en la estimacién de produccion de
residuos, como se observa en la Tabla 28 donde se identifica un promedio de dichas
semanas por usuario que representan los valores medios de generacion de residuos sélidos
semanales por cada usuario, de alli se disgrega teniendo en cuenta los 7 dias de la semana
también los valores medios de la generacion de residuos de cada usuario al dia y finalmente
con la informacion preliminar del numero de habitantes en cada unidad de andlisis se llega

a consolidad la produccion en kilogramos percapita de cada habitante diariamente.

Tabla 28: Estimaciones de produccion de residuos sélidos

Se identifica la consolidacion de las generaciones por usuarios y se pondera los valores

consolidados, mostrando diferencias entre los usuarios.

1 16,17 2,31 3 0,770
2 10,17 1,45 2 0,726
3 12,75 1,82 4 0,455
4 12,13 1,73 4 0,433



5 5,88 0,84 3 0,280
6 12,10 1,73 4 0,432
7 6,70 0,96 5 0,191
8 8,44 1,21 3 0,402
9 14,10 2,01 5 0,403
10 8,74 1,25 4 0,312
11 6,71 0,96 3 0,320
12 17,86 2,55 2 1,276
13 4,29 0,61 2 0,307
14 8,83 1,26 3 0,420
15 6,57 0,94 4 0,235
16 16,57 2,37 4 0,592
17 13,27 1,90 4 0,474
18 5,60 0,80 4 0,200
19 11,03 1,58 1 1,576
20 12,87 1,84 6 0,307
21 5,68 0,81 2 0,406
22 8,78 1,25 6 0,209
23 5,09 0,73 5 0,146
Mediana 1.26 4 0,402
Media 1.43 3.61 0.47

*fuente Propia

Las caracteristicas de cada usuario en la produccién de residuos son unificados por el valor
central representado en la estimacién que se unificara para representar el area urbana del
municipio de Roldanillo, esto es, que la generacion de residuos sélidos por cada usuario es
de 1.26 kg/usuario-dia teniendo presente que no se tiene discriminacion por sectores o por

estratos sociales.

De igual manera se estima que son 4 habitantes en promedio que residen en cada unidad de
analisis en el area urbana y que cada uno de estos generan una produccion percapita
representada en 0.402 kg/hab-dia, ambos valores son consecuentes unos con otros, sin
embargo cada uno de ellos tiene aplicabilidades diferentes de acuerdo a el proyecto que se
quiera desarrollar, si se piensa por ejemplo, en la capacidad de un compactador y la ruta

que pueda ser mas viable, los kg/usuario-dia representan un aporte significativo para una



buena planeacion de ruta y si se quiere una proyecciones de reducciones o de
aprovechamiento de un tipo de residuos la generacion en kg/hab-dia se ajusta mas a dicha

necesidad.

Pero cuando se determina los promedios generados en la media, se identifica que los
valores de produccion de residuos por usuario se incrementan hasta llegar a 1.43
kg/usuario-dia y lo mismo ocurre con los usuarios donde se aumenta hasta 0.47 kg/usuario-
dia, valores que hacen referencia a los promedios de generacidn de residuos que se tienen

en las 23 unidades de anélisis que se investigaron.

La figura 4 muestra la dispersion de cada uno de los valores se representa en los promedios
de generacién de residuos por usuario semana y dia, en la que se establece la ecuacién
lineal que permite proyectar valores de produccion de residuos y ajustar, actualizar los

datos de acuerdo a las circunstancias que se encuentren en campo.

Figura 4. Promedios de generacion de residuos por usuario semana y dia.

Se muestran los valores promedios que cada usuario tuvo y se identifica la dinamica

diferencial entre ellos, permitiendo encontrar un valor medio que se proyecta a una

comunidad.
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La Figura representa la uniformidad resultante de los promedios de generacién de residuos
al dia por usuario (1.26 kg/usuario-dia), provenientes de las caracteristicas tan diversas que
se muestran los usuarios en la generacion de residuos sélidos en la semana y lo cual
conduce a que la unidad mas estable y confiable para realizar proyecciones y estimaciones
es la generacion de residuos por kg/usuario-dia, en la que la formula lineal se expresa de la

siguiente forma:
y = —0,0205 x +1,682 Ecuacion (2)
y = Cantidad de Kilogramos Generados en Residuos Solidos

X= Numero de Usuarios

Figura5. Produccion percépita que tienen los habitantes por dia.
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El rango sobre el comportamiento percapita permite trazar una linea de produccion de

residuos sélidos con particularidades para el area urbana del municipio de Roldanillo.

Es muy importante poder llegar a establecer el comportamiento individual en la produccién

de residuos solidos, ya que permite sensibilizar en la actuacion y responsabilidad que se



tiene en las problematicas asociados a los residuos solidos. La figura demuestra que somos
responsables por la produccién de 0.402 kg/dia de residuos sélidos de diferentes
composiciones y que a medida que la poblacion en el municipio esta aumentando lo hace
exponencialmente los residuos, lo que conlleva a descartar como medida de solucion la
disposicion final en rellenos como Unica alternativa, sin duda el camino es disminuir la

tendencia a genera 0.402 kg/hab-dia percapita de residuos sélidos.

Con la identificacion de promedios de usuarios en la generacién de residuos sélidos con
diferencias enmarcadas por variables determinadas por sus estilos de vida y consumo, se
determina hacer un analisis de varianza y desviacién estdndar como se identifica en la tabla
29 y que permita identificar que tan separados se encuentran los valores de produccion de

residuos.

Tabla 29: Andlisis de dispersion de datos (Varianza y Desviacion estandar)

2,31 -0,88 0,7723
1,45 -0,02 0,0005
1,82 -0,39 0,1526
1,73 -0,30 0,0913
0,84 0,59 0,3484
1,73 -0,30 0,0889
0,96 0,47 0,2243
1,21 0,23 0,0506
2,01 -0,58 0,3411
1,25 0,18 0,0330
0,96 0,47 0,2224
2,55 -1,12 1,2565
0,61 0,82 0,6681
1,26 0,17 0,0288
0,94 0,49 0,2427

2,37 -0,94 0,8760



1,90 -0,46 0,2158

0,80 0,63 0,3978
1,58 -0,15 0,0212
1,84 -0,41 0,1668
0,81 0,62 0,3832
1,25 0,18 0,0310
0,73 0,70 0,4942
Media = 1,43 >.7,1074

Los valores expresados permiten calcular la varianza y la desviacion estandar por medio de

la siguiente formula.

§% = 2% Ecuacion (3)

S = 3/S2  Ecuacion (4)

El comportamiento de la generacion de residuos de los usuarios investigados presenta
diferencias importantes que se expresan en una desviacion estandar de 0.56838 que
representa que tan separados se encuentran los promedios arrojados en las diferentes

muestras en las unidades de analisis.

7.2.  Composicion Fisica de Residuos Sélidos

Establecer grupos de composicion de residuos en los usuarios escogidos como pilotos para
el estudio genera conocimientos alrededor de los habitos culturales, de consumo y hasta de
rutinas y formas de vida, ya que de estos depende directamente el tipo de desechos que se
generan en cada unidad de analisis (Usuarios). Para facilitar la comprension de los datos
con los usuarios se generan el grupo de residuos organicos en los que se incluyen todos los
que tienen procesos de descomposicion facil, lo cual se muestra en la Tabla 30 y que
podrian incorporarse en un futuro a procesos de transformacion como es el compostaje,

durante el andlisis de las muestras se encuentran los siguientes.



Tabla 30: Composicion de los residuos organicos encontrados

Se identifica los residuos que pertenecen al grupo de residuos organicos y que en general

son facilmente degradables

‘ Residuos Organicos ‘
Usuario Detalle
Sobras de comida, residuos de verduras, semillas y cascaras de
9 frutas, cascaras de tubérculos, huesos, residuos de comida no
Lalzs cosida o preparada, residuos de alimentos quemados, plumas,
piel de pollo, menudencia y viseras.

*Fuente Propia

La Tabla 31 muestra el segundo grupo relevante del estudio que hace referencia a los
residuos inorganicos y que representan una porcion importante en la gestion integral de
residuos porque pueden ser sujetos a procesos de recuperacion para fines de reciclaje o

redso.

Tabla 31: Composicion de residuos Inorganicos.

De los aspectos mas relevantes es la generacion de plastico, papel y cartdn como aspecto
general en todos los usuarios evaluados.

Residuos Inorgénicos

Usuar  Papel Carton Vidrio Plastico Metales Madera Textile  Otros
io S
Detalle
lal23 impresi6 Carton  Provenie De Ferrosos Listones Prenda  Papel
n, lisoy nte de diferentes y no de S higiénic
periédic  corruga Vasos, densidades  ferrosos  cartelera pequefi 0,
0, do ventanas como: (latasde s, palos asyen baterias
cuadern y botellas  Tereftalato  comida, de retazos. :
0 de gaseosas, paletas. sucieda
Polietileno  cervezas, d,
(PET) puntillas, Tetrapa
basicament  estructur K,
e de as. porcela

gaseosas y na



jugos,
Cloruro de
Polivinilo

(PVC)
representa

das en
envases de
detergentes

La jornada de muestreo pasa por la entrega de todos los residuos sélidos que el usuario
genera, la primera semana se observo que la totalidad de desechos estan contenidos en una
sola bolsa, como se puede reflejar en la Figura 6 y que se requiere vaciar en su totalidad
para empezar a realizar la separacion por los grupos de residuos indicados, en las siguientes
semanas los usuarios empezaban a seleccionar los residuos y lo que correspondia era a la

verificacion que se encontrara bien realizada y al registro de lo encontrado y el pesaje.

Figura 6. Clasificacion por grupos

Metodologia para la evaluacidn de las muestras de generacidn de residuos en los diferentes
usuarios, garantizando que no se presenten perdidas de informacion.

*Fuente Propia

De esta manera las primeras semanas permiten la identificacion de la composicion real de

los residuos que entregan los usuarios para el andlisis, a medida que se identifican los



residuos se van separando en grupos que sea faciles de interpretar y que representen
porciones que dejen mediante la manipulacion la separacion. La composicion de los
residuos es importante ya que permite identificar tipos de residuos que llegarian a tener un
gran potencial en proyectos de reciclaje, sabemos que plantas enfocadas a la recuperacion,
transformacion y reciclaje son de inversiones significativas y que si no se cuenta con lineas
bases de composicion de residuos, se convierten en elefantes blancos o inversiones sin
sostenibilidad financiera, por lo contrario, una composicion por grupos de residuos, como
puede observarse en la Tabla 32 permite identificar con claridad los tipos de residuos que
se generan en mayor cantidad y se podra estimar la sostenibilidad econémica de proyectos

tan importantes como la de las plantas de recuperacion, reciclaje y transformacion.

En esta Tabla 32 se recopila los promedios de cada grupo de residuos que produjeron las
unidades de analisis durante el seguimiento, asi como los valores medios que se representan

todos los usuarios y que se proyectaran como la generacion del area urbana.

Tabla 32: Promedios de generacion de residuos por grupos

Promedios Generacién Semana por Grupos de Residuos

R. Inorgénicos Kg
R.

Usuario Org&glcos Papel | Cartén | Vidrio | Plastico | Metales | Madera | Textiles Otros
1 6,67 0,50 1,50 0,33 3,17 0,33 0,00 0,00 3,67
2 2,33 0,33 0,33 0,00 3,00 0,33 0,00 0,33 3,50
3 5,00 0,00 1,33 0,67 4,50 0,25 0,00 0,33 0,67
4 10,93 0,61 0,27 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
5 3,93 1,07 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00
6 10,87 0,67 0,17 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
7 4,97 0,66 0,00 0,00 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00
8 7,10 0,34 0,03 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00
9 10,90 0,50 1,10 0,23 1,17 0,20 0,00 0,00 0,00
10 5,50 0,73 0,00 0,00 0,83 0,00 0,00 0,01 1,67
11 5,67 0,45 0,00 0,17 0,38 0,01 0,00 0,00 0,04
12 14,50 1,07 0,72 0,02 0,01 1,07 0,23 0,00 0,25
13 3,10 0,44 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,12
14 717 0,67 0,57 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,17
15 3,07 0,83 1,33 0,40 0,80 0,13 0,00 0,00 0,00
16 2,10 1,20 1,50 0,87 1,00 9,33 0,00 0,57 0,00




17 9,53 0,87 0,87 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18 2,37 1,47 0,73 0,00 0,70 0,00 0,00 0,33 0,00
19 2,87 1,23 5,20 0,00 1,07 0,67 0,00 0,00 0,00
20 8,89 0,33 0,21 0,90 0,09 0,04 0,00 0,21 2,21
21 4,14 0,17 0,15 0,57 0,05 0,02 0,00 0,31 0,27
22 5,04 0,93 0,37 0,18 1,25 0,00 0,00 0,18 0,83
23 3,47 0,47 0,11 0,10 0,70 0,00 0,00 0,08 0,16

Promedios Generacion

. 6,09 0,68 0,72 0,19 1,10 0,54 0,01 0,10 0,59
Usuario/Sem

Promedios Generacion 0,870 0,097 | 0102 | 0028 | 0157 | 0077 | 0,001 0,015 0,084
Usuario/dia

Porcentajes de Generacion de o ® ® ® o
Residuos por Grupos Usuario/dia B - e e L S0

Se puede determinar que en la composicion de los residuos solidos hay presencia de
material con un potencial significativo y diverso, que sin duda seguimos generando un

material de tipo organico en cantidades importantes.

La figura 7 hace referencia a la Composicion fisica de los residuos generados en el area
urbana del municipio de Roldanillo Valle del Cauca, informacién resultante de los
diferentes promedios analizados de por usuarios y que en conjunto representan los

porcentajes estimados de la produccion de cada componente de los residuos solidos.

Figura 7. Composicion porcentual de residuos generados
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*Fuente Propia



Lo mas relevante es que la figura permite aclarar que dentro de la composicion hay un 30%
de residuos que en el mercado tiene un potencial grandisimo de reciclaje, esto es el
Pléstico, carton, papel y metales generan una expectativa frente al trabajo futuro en la
planeacion para que esto no sigan llegando a los rellenos sanitarios y que sin duda el 61%

de material organico llegaria a convertirse en un programa de transformacion.

Proyecciones simples permiten dimensionar la problematica de la generacion actual y
desordenada de residuos sélidos, pero también las grandes oportunidades mostradas en la
Tabla 33 y 34 que se tienen en procesos de organizacion, planeacion y mejoramiento de la
cultura de separacion en la fuente, clasificacion y potencialidades en la utilizacion. Algunas

de los valores estimativos actuales que refleja el estudio son:

Tabla 33: Proyecciones de Produccion de Residuos Solidos

Produccion > o Generacion o Generacion
Numero de Generacién Dia Generacion Mes

2 bi Semana Ano
percapita en Usuarios Kg

Kg/usuario-dia Kg Kg Kg

1,26 6777 8539,02 59773,14 1793194,2 21518330,4

Lo que refleja la Tabla es la posibilidad de ver grandes cantidades de residuos generados en

el area urbana, bajo una vision de potencialidad.

Tabla 34: Proyeccion de Tipos de Residuos Generados

Generacion de
Residuos Sélidos

59773,14 4034,4 4279,6
Kg/semana
1793134,2 121032,8 128388,1 196447,6 96423,9 1090632,7
Kg/mes

Papel 6,75% Carton 7,2% Plastico 11% Metales 5,4% M.O 60,8%

3214,1

36354,4

6548,3

21518330,4 1452393,3 1540656,8 2357370,6 1157086,5 13087592,5

Kg/afio



Los datos generan expectativas y optimismo si se decide desarrollar programas de

planeacion y organizacion del sistema de gestion de residuos sélidos.

7.3.  Sensibilizacién Ambiental

Los procesos donde estan involucrados cambios culturales o habitos de comportamiento y
que normalmente generan resistencia, se hace necesario el componente de educacion y
sensibilizacion ambiental que permitié durante todo el estudio montar una estrategia para
que los usuarios trascendieran de un comportamiento plano donde solo les importaba
comprar, utilizar y desechar. Para inducir el cambio se realizé una encuesta con el fin de
identificar el grado de conocimiento y posibilidad de compromiso frente al mejoramiento
en el manejo de los residuos sélidos, como la encuesta es una herramienta de adquirir
informacion gue se facilita en zonas urbanas y permite un acercamiento con la comunidad
sin tomarles mucho tiempo de sus ocupaciones normales, se realizaron 60 encuestas a
diferentes usuarios e incluyendo a los de la muestra piloto, tal como puede verse en la
Tabla 35, esto nos permitié tener una informacion mas amplia sobre la posibilidad de
usuarios que les interesa el tema de residuos sélidos y que les gustaria participar en

mecanismos de mejoramiento.

El acercamiento a la comunidad permite reconocer la apropiacion de conceptos y
disposicion para el mejoramiento de los procesos de produccién de residuos y separacion

en la fuente, tal como se puede ver en la Figura 8.

Figura 8: Recoleccién de Informacion Encuesta



*Fuente Propia

Tabla 35. Consolidado de Encuesta

ENCUESTAS
PREGUNTAS | a b c D e f g h i TOTAL
1 6 15 1 38 0 0 0 0 0 60
2 S 3 20 16 16 0 0 0 0 60
3 60 0 0 0 0 0 0 0 0 60
4 20 29 11 0 0 0 0 0 0 60
5 11 5 30 14 0 0 0 0 0 60
6 13 2 3 0 0 0 23 17 2 60
7 11 1 9 11 0 28 0 0 0 60
8 18 28 8 3 3 0 0 0 0 60
9 34 7 3 16 0 0 0 0 0 60
10 3 1 55 1 0 0 0 0 0 60
11 3 23 18 10 6 0 0 0 0 60
12 12 6 1 4 9 19 9 0 0 60
13 25 21 14 0 0 0 0 0 0 60
14 28 7 25 0 0 0 0 0 0 60

*Fuente Propia

Se aprecia las tendencias y respuestas que los usuarios manifestaron con referencia a

conocimiento de los residuos sélidos.



La encuesta esta direccionada hacia el grado de conocimiento que tiene la ciudadania en los

residuos sélidos.

Marque solo una opcion

1. ¢De los siguientes problemas ambientales ¢cuales considera usted que es prioritario

en el municipio?

a) Contaminacion atmosférica
b) Contaminacion del Agua
c) Contaminacion del Suelo

d) Generacion de Residuos solidos

Del anélisis de la informacion, la figura 9 muestra una tendencia a identificar como
problemdtica sentida, la generacién de residuos solidos y en general lo que representa el

sistema de gestion.

Figura 9. Probleméticas Ambientales

Pregunta 1

*Fuente Propia



En las respuestas se evidencia que hay preocupacion por problematicas como la del agua,
sin embargo, el tema de residuos genera en el 63% de los encuestados una mayor
preocupacion

2. ¢Con cual de las siguientes opciones asocia la palabra BASURA?

a) Impurezas

b) Mugre

c) Desechos

d) Residuos s6lidos
e) Desperdicios

Del estudio de la encuesta, la figura 10 muestra que hay un campo significativo frente a

los procesos de educacion para terminar de consolidar conceptos.

FiguralO. Asocia la palabra Basura
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*Fuente Propia

Las respuestas son variadas y diversas lo que hace pensar que no se tiene consolidado un

buen concepto sobre el tema y que se requiere de aclaracion frente a este tema.



3. ¢Cuantas veces a la semana le hacen recoleccion de residuos sélidos?

a) 2 veces por semana
b) 1 vez por semana

c) Ninguna de la anteriores

La informacion arrojada muestra en la figura 11 que hay una perfecta informacién
frente a las frecuencias de recoleccion y que se tienen determinados los dias para cada

unidad de analisis.

Figurall. Frecuencia de Recoleccion

Pregunta 3
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*Fuente Propia

Es claro que la frecuencia esté establecida por todos los sectores o barrios del area urbana
en dos veces a la semana y que no hay duda de esta actividad.

4. ¢Usted realiza la separacion de los residuos sélidos en su hogar?



a) Si
b) No

c) A veces

Del anélisis de la informacidn, se observa en la figura 12 que la separacién en la fuente
sigue siendo una gran falencia y que hay implementar programas para educar sobre este

tema.

Figural2. Separacion en la Fuente

Pregunta 4

e

*Fuente Propia

Se muestra como hay un gran camino por mejorar, pero al mismo tiempo no se arranca de
cero y las acciones permitiran resaltar el trabajo que ya algunos estan realizando

5. ¢De las siguientes opciones de colores para la separacion de residuos sélidos conoce

0 a utilizado?

a) Verdey Azul



b) Blanco, Negro y Verde
c) Gris, Azul y Verde
d) Ninguna de las anteriores

Del andlisis de la informacion, la figura 13 muestra las opciones que se encuentran el medio

para realizar separacion y que por tal motivo se presentan confusiones.

Figural3. Colores Utilizados en la Separacion
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*Fuente Propia

La confusion frente a los colores para la separacion esta presente y se relaciona con lo
requerido para instituciones, centros comerciales o comercio. La opcion que se debe

realizar para la correcta separacion es la que los encuestados menos conocen y practican.

6. ¢Cual de estos residuos organicos cree usted que genera con mayor proporcion en?

a) Céscaras de platanos
b) Huesos



c) Cascaras de huevos

d) Plumas

e) Piel y grasa de aves

f) Espinasy sobras de pescado
g) Sobras de verduras

h) Sobras de comida

i) Residuos de Frutas

Del estudio de la encuesta, la figura 14 muestra con claridad las composiciones de los

residuos organicos que los usuarios generan con mayor cantidad y frecuencia.

Figural4. Residuos de Mayor Generacion
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*Fuente Propia

Los encuestados coinciden con los datos arrojados en la caracterizacion ya que los residuos

gue mas generan peso son los sobrantes de las verduras.

7. ¢Cual de los siguientes enunciados cree usted que hace referencia al reciclaje?



a) Separacion de residuos solidos producidos

b) Juntar todo tipo de residuos producidos en la casa

c) Reutilizar envases de pléastico, vidrio, carton y papel

d) Aprovechamiento y/o transformacion de materiales usados para nuevos usos
e) Guardar envases de plastico y carton

f) Entregar los envases de plastico y carton a los recolectores o recuperadores.

En este analisis la figura 15 muestra la cotidianidad de los usuarios al hacer entrega de los
residuos a los recuperadores y es por esto que se evidencia unos errores en conceptos de lo

que como unidad de andlisis se podria llegar a realizar.

Figural5. Concepto de Reciclaje
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*Fuente Propia

Es claro que no hay con concepto frente a que es reciclar y que de alguna manera la labor
cumplida gira entorno a entregar residuos.



8. ¢Cual de los siguientes residuos considera usted que tienen mayor potencialidad y

facilidad de reciclar?

a) Papel

b) Plastico

c) Carton

d) Vidrio

e) Icopor

f) Papel aluminio
g) Latas

Por qué:

Del analisis de la informacion, la figura 16 permite identificar los diferentes porcentajes de
los tipos de residuos con diferentes potencialidades de reciclaje segun los usuarios,

destacandose el plastico como un residuo de muy buena proyeccion.

Figural6. Residuos con Facilidad para Reciclar
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*Fuente Propia



Los encuestados identifican con un 47% el plastico como el mayor residuo que tiene mas
facilidad de reciclaje, pero al mismo tiempo se puede ver que es el residuo que mas pueden

estar viendo que se aumenta acadia.

9. ¢De los siguientes enunciados cual considera usted que le genera mayores

beneficios al reciclar?

a) Disminucién de la contaminacion de rios, suelo y aire
b) Disminucion de enfermedades
c) Mejorar la economia del hogar

d) Disminucion de los residuos llevados a un relleno sanitario.

La informacion permite pecisar en la figura 17, que unas buenas practicas y manejo de los
residuos solidos tendrian una repercusion directa con la disminucion de la contaminacion

en los recursos naturales.

Figural?. Beneficios al Reciclar
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Hay una evidente conexién con los problemas de contaminacién al percibir que con
acciones como el reciclaje se puede disminuir la interaccion con los recursos naturales, de

alli que el porcentaje este en el 56%.

10. ¢Usted sabe cual es la disposicion final de los residuos sélidos que se genera en el

municipio?

a) Se incineran (quema)
b) Se botan a cielo abierto
c) Se llevan a un relleno sanitario

d) Se botan a los rios

Del analisis de la informacion, la figura 18 muestra el grado de conocimiento que tiene
la ciudadania del municipio frente al sitio de disposicion final de los residuos y se

muestra una claridad frente a este tema.

Figural8. Disposicion Final de Residuos

s N
2% Pregunta 10 o
\ _ A) (]
Ha
b
C
92% d
. J

*Fuente Propia



Se percibe una informacién generalizada sobre el lugar de disposicion final de los residuos
que se generan en el area urbana, esto es bueno, pero se requiere la conciencia de disminuir

los volimenes que llegan a este.

11. ;Cual de estas opciones considera usted mas viable para reducir el impacto causado

con los residuos sélidos?

a) Eliminacion (Se refiere a borrar, quitar o excluir)

b) Reciclado (Aprovechamiento y/o transformacion de materiales usados para nuevos
usos)

c) Reutilizacién (Volver a utilizar)

d) Reduccion (Disminuir consumos)

e) Valoracion (es todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos

contenidos en los residuos)

La recoleccion de informacion y del andlisis, se muestra en la figura 19 la tendencia
clara hacia el reciclado y un aumento progresivo sobre la reduccion en la generacion de

residuos, apropiandose de actividades importantes para la gestion.

Figural9. Estrategias
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*Fuente Propia

Se percibe las respuestas de los usuarios como una oportunidad, en el sentido que
consideran estrategias importantes como la reutilizacion y el reciclaje, pero sobre todo hay
una luz de esperanza en el tema de reduccion que sin duda debe ser una de los nuevos retos

del planeta.

12. De las siguientes opciones, ¢Qué articulos estaria dispuesto a reducir su consumo?

a) Alimentos enlatados

b) Verduras en bolsas o icopor

c) Carne en empaques de icopor

d) Leche, jugos y otros tipos de bebidas en empaque tetra pack
e) Aerosoles

f) Bolsas plasticas

g) Botellas plésticas



Del analisis de la informacion, la figura 20 muestra diferentes opciones para empezar a
generar cambios en la reduccién y se resalta el impacto que ha tenido la politica de la
nacion frente a las bolsas plasticas.

Figura20. Productos a Reducir
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*Fuente Propia

Ya hay un inicio de conciencia ambiental, el hecho de que se este demostrando que el
consumo de pléasticos referenciado en bolsas, se puede disminuir en importante, a demas se
infiere que podemos mejorar con el tema de enlatados y botellas plasticas. Existe una buena
oportunidad.

13. ;(Qué estrategias cree usted que se puedan implementar para la reduccion de

impactos generados por la produccién de los residuos solidos?

a) Educacion ambiental
b) Compromiso de la comunidad para la reduccion de residuos sélidos.

c) Proyectos de separacion en la fuente



Del anélisis de la informacion, la figura 21 ensefia diferentes estrategias en las que se

puede generar cambios en la comunidad, destacandose la educacion ambiental.

Figura2l. Estrategias de Educacion
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Lo que se puede observar es que la comunidad es receptiva frente a los procesos de
educacion ambiental y que puede ser la Unica forma de sensibilizar la verdadera

problematica.

14. ;Cuéles de las siguientes actividades estaria dispuesto a participar para mejorar la

gestion de residuos solidos?

a) Campanas de educacion para la disminucion de residuos solidos.
b) Campafias de separacion de residuos sélidos.
c) Campanas de reciclaje.



Del analisis de la informacidn, la figura muestra la relacion que debe existir entre gestion
de residuos solidos y la comunidad, haciéndola participe como un sentir de ella para

mejorar procesos enfocados a la educacion.

Figura22. Participacion Ambiental

. N
Pregunta 14

42%

12%

o

*Fuente Propia

Sin duda se puede generar trabajo comunitario en la que la participacién se convierta en el
empuje de las actividades por sectores o barrios, las campafias educativas responden a

necesidades sentidas por la comunidad.

La aplicacion de la encuesta permitié generar dos momentos importantes, el primero hacer
el reconocimiento de los conocimientos asociados a la recoleccion de informacion sobre
manejo de residuos solidos, el grado de percepcién que tienen con el tema y su
disponibilidad a participar del cambio, y en otro sentido a medida que se generaba la
encuesta hubo un dialogo que se puede interpretar como un proceso de aprendizaje ya que
surgian dudas de los encuestados y que se convirtio en la oportunidad para hablar,

concientizar, sensibilizar y hasta de resolver dudas sobre los residuos sélidos.



En general existe una comunidad a la expectativa sobre el mejoramiento que se desarrolle
en torno al manejo de los residuos sélidos urbanos, pero se requiere de una gran planeacion
y organizacion frente a cada unidad que conforma el sistema de gestion de residuos sélidos.

Como respuesta a la expectativa que se identifico con la encuesta y a la disponibilidad de la
comunidad a mejorar el proceso se realiza una sensibilizacion frente al proceso, como se
muestra en la figura 23 donde se pueda mejorar los conocimientos, conceptos de residuos y
se motive a involucrarse a cada usuario del estudio en actividades de separacién en la
fuente, reciclaje y reduccion como estrategia que se impone para la sostenibilidad del
planeta. Se elabora la cartilla que responda a las necesidades sentidas y que les permitan

sensibilizarse y convertirse en multiplicadores de conocimiento.

Emprender una estrategia de educacion y sensibilizacién ambiental a los usuarios del
proyecto, como respuesta a la informacion analizada de las encuesta y para mejorar 1os

procesos ambientales ya iniciados en los diferentes usuarios.

Figura 23. Capacitacion Cartilla
e




Las cartillas como estrategia de educacidn permitieron convertirse en una guia de consulta
permanente, donde los diferentes usuarios estén consultando. Se realizaron las
capacitaciones en los diferentes unidades de anéalisis para un total de 23 usuarios
capacitados en la guia practica para la separacion de los residuos solidos, mostrando los
diferentes contenidos ilustrando como separar en los hogares y los colores que se deben
utilizar, la estrategia que llevara a la vanguardia mundial como es la reduccion, informacion
sobre la produccion de residuos y la ciudades que mas generan, asi como datos reales sobre
la investigacion que se realizé y como se encuentra Roldanillo frente a esta problematica de

produccion de residuos sélidos urbanos.



8. CONCLUSIONES

La metodologia y la técnica fueron asertivos porque permitieron la recoleccion de
informacion sobre la generacion de residuos sélidos en el area urbana del municipio de
Roldanillo Valle del cauca, sin que se perdieran datos de la generacion, de tal manera, que
lo representado es la realidad y refleja claramente el comportamiento frente a la produccion

de residuos en el municipio.

La construccion de la linea base frente a la produccion percapita de 1,26 kg/usuario-dia y
0,402 Kg/habitante-dia, permite desplegar todos los analisis para la eficiencia en el PGRS
ya que todos los elementos del sistema guardan relacion directa con la investigacion
realizada, de esta forma se ha generado el punto de partida para redisefiar las rutas de
recoleccion y sus eficiencias, identificar la sostenibilidad de proyectos encaminados al

manejo adecuado de residuos sélidos.

La investigacion permitié conocer la composicion actual de los residuos que se generan en
el area urbana del municipio, teniendo claridad sobre la cantidad y porcentaje de cada
grupo de residuos producidos, esto para proyectar la viabilidad de procesos futuros como
las plantas de tratamiento, transformacion y reciclaje de residuos, de esta manera el aporte
de la investigacion trasciende frente a la ceguera en la que se disponen recursos sin tener
claridad econdmica, con la investigacion se puede afirmar que cerca del 25 % de los
residuos generados en el area urbana son sujetos a programas de reciclaje y que un 61 % es

sujeto a procesos de como el compostaje.

Se identifico a una comunidad con algin conocimiento sobre el tema de residuos solidos y
los problemas ambientales originados por el mal manejo, pero sobre todo en espera de la
orientacion frente a las actividades que generen cambios en el sistema de gestion de
residuos, en la actividad de sensibilizacion ambiental con la cartilla la respuesta fue

inmediata y muy positiva, adoptando conceptos y estrategias de separacion en la fuente.



9. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en esta investigacion frente a la generacion percapita, se debe
fortalecer la informacion financiera como segundo proposito, para que permita consolidar y
proyectar los programas encaminados a la recuperacién, tratamiento y transformacion de
los residuos producidos en el municipio, de tal manera que se pueda identificar claramente

la viabilidad econdmica y su sustentabilidad.

Teniendo como punto de partida que se genera el 61% de residuos orgéanicos y que
alrededor del 25% son residuos facilmente aprovechables se debe reorganizar las
frecuencias de recoleccion para que estén encaminadas a estos dos grupos importantes de
residuos, para tal proposito se destinaria una frecuencia para los residuos organicos y otra
para los residuos aprovechables, de tal manera que un porcentaje importante de los residuos

no llegue al relleno sanitario.

El sistema de gestion integral de residuos sélidos contempla como primer componente
importante la generacion de residuos, eslabon identificado en la investigacion como las
unidades de analisis o usuarios, fundamental para encaminar cualquier tipo de programa,
por lo que es muy importante establecer una educacion continua y estable que permita
arraigar cultura frente a dos temas transcendentales para los residuos como es la reduccién
en la produccion de residuos solidos y la clasificacion en la fuente, el primero orientado al

consumo responsable y el segundo para facilitar las rutas selectivas.



ANEXOS

Anexo 1. Cartilla Guia para la Separacion de los Residuos Solidos
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Cuerpo de la Cartilla
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Anexos 2. Iméagenes de la Cuantificacién de los Residuos




Anexo 3. Aplicacion de Encuestas




Anexo 4. Capacitaciones con la Cartilla

Estrategia de educacion y Sensibilizaciéon Ambiental
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