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GLOSARIO

ALMACENAMIENTO: acumulacion o depdsito temporal, en recipientes o
lugares, de la basura y residuos sélidos de un generador o una comunidad,
para su posterior recoleccidén, aprovechamiento, fransformacion,
comercializaciéon o disposicion final.

ALMACENAMIENTO DOMICILIARIO: accién del generador de depositar



temporalmente los residuos retenidos en los condominios, edificios
mulfifamiliares, viviendas, etc.

ALMACENAMIENTO NO DOMICILIARIO: accion del generador de depositar
temporalmente los residuos retenidos en centros comerciales, edificios
publicos, edificios privados, bancos, instituciones de interés social, centros
de recreacion, efc.

APROVECHAMIENTO: proceso mediante el cual a fravés de un manejo
infegral de los residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan
al ciclo econdmico y productivo en forma eficiente, por medio de la
reutilizacion, el reciclgje, la incineracidon con fines de generacion de
energia, el compostaje o cualquier ofra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales y/o econdmicos.

BASURA: todo material o sustancia sélida o semisdlida de origen orgdnico e
inorgdnico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios o instituciones de salud,
qgue no ofrecen ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o
recirculacion a fravés de un proceso productivo. Son residuos sélidos que
no fienen ningun valor comercial, no se reincorporan al ciclo econdmico y
productivo, requieren de tratamiento y disposicion final y por lo tanto
generan costos de disposicion.

CAJA O UNIDAD DE ALMACENAMIENTO: recipiente metdlico o de cualquier
otro material apropiado, para uso comunal o destinado al servicio de
grandes productores, que se ubica en los sitios requeridos para el depdsito
temporal de residuos solidos.

CANECA DOMESTICA: recipiente retornable después de la recoleccién, de
propiedad del usuario. Donde éste almacena temporalmente la basura
domeéstica.

CANECAS PUBLICAS: recipiente para el almacenamiento temporal de los
residuos que se generan en la via publica, dreas de recreo, paseos,
parques y plazas.

CONTAMINACION: es la alteracién del medio ambiente por sustancias o
formas de energia puestas alli por la actividad humana o de la naturaleza
en canfidades, concentraciones o niveles capaces de interferir con el
bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y/o fauna,
degradar la calidad del medio ambiente o afectar los recursos de las



Nacioén o de los particulares.

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS: determinacién de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de un residuo sdlido, identificando contenidos y
propiedades de interés con una finalidad especifica.

COMPACTACION: proceso normalmente utilizado para incrementar el peso
especifico (densidad en unidades métricas) de materiales residuales para
que puedan ser almacenados y transportados mdas eficazmente.

COMPOST: material estable que resulta de la descomposicion de la
materia orgdnica en procesos de compostaje.

COMPOSTAIJE: proceso mediante el cual la materia orgdnica en las basuras
se convierte en una forma mas estable, reduciendo su volumen y creando
un material apto para cultivos y recuperacion de suelos.

CONTAMINANTE: toda materia o energia en cualquiera de sus estados
fisicos o formas, que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo,
flora o fauna, o cualquier elemento ambiental, altera o modifique su
composicion natural y degrade su calidad.

CUANTIFICACION: proceso mediante el cual se determina la proporcién de
cada uno de los componentes contenidos en los residuos solidos.

CULTURA DE LA NO BASURA: es el conjunto de costumbres y valores de una
comunidad que fienden a la reduccion de las cantidades de residuos
generados por cada uno de sus habitantes y por la comunidad en general,
asi como el aprovechamiento de los residuos potencialmente reutilizables.

DESARROLLO SOSTENIBLE: es aquel que conduce al crecimiento econdmico,
a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base
de los recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el
medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para
la satisfaccion de sus propias necesidades.

DESECHO: término general para residuos solidos excluyendo residuos de
comida y cenizas sacados de viviendas, establecimientos comerciales e
instituciones.

DESECHO SOLIDO: ver definicidon de residuo sdlido.



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS: proceso de aislar y confinar los residuos
solidos en forma definitiva, efectuado por las personas prestadoras de
servicios, disponiéndolos en lugares especialmente disenados para
recibirlos y eliminarlos, obviamente su contaminacion y favoreciendo la
transformacion bioldgica de los materiales fermentables, de modo que no
representen danos o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

ECONOMIAS DE ESCALA: éptima utilizaciéon de la mano de obra, del capital
invertido y de los equipos adecuados para la prestacion del servicio,
traducidos a menores costos y tarifas para los usuarios.

EDUCACION FORMAL: es aquella que se imparte en establecimientos
educativos aprobados, en una secuencia regular de ciclos lectivos, con
sujecion a pautas curriculares progresivas y conducentes a grados vy titulos.
Posee fres niveles: Preescolar (minimo 1 grado), Bdasica (1° a 9°) y Media
(10°y 11°), ademdas del Técnico y Universitario.

EDUCACION INFORMAL: todo conocimiento libre y espontdneo adquirido
proveniente de personas, entidades, medios de comunicacidén, medios
impresos, tradiciones, costumbres, comportamientos sociales y otros no
estructurales.

EDUCACION NO FORMAL: se ofrece con el objeto de complementar,
actualizar, suplir conocimientos y formar en aspectos académicos o
laborales, sin sujecion al sistema de niveles o grados.

ELIMINACION: cualguiera de las operaciones que pueden conducir a la
disposicion final o a la recuperacion de recursos, al reciclaje, a la
regeneracion, al compostaje, la reutilizacion directa y a otros usos.

EMISION: descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sdlido,
liguido o gaseoso, o en alguna combinacion de éstos, provenientes de una
fuente fija o movil.

ENTIDAD PRESTADORA DEL SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE ASEO:
persona natural o juridica, privada o mixta, encargada de todas, una o
varias actividades de la prestaciéon del servicio puUblico domiciliario de aseo.

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA: son instalaciones dedicadas al fraslado de
residuos sdlidos de un vehiculo recolector a otro con mayor capacidad de
carga, que los fransporta hasta su disposicion final.

FRECUENCIA DE SERVICIOS: el nUmero de veces por semana que se presta



el servicio de aseo urbano.

GENERADOR O PRODUCTOR: personas naturales o juridicas, habitantes
permanentes u ocasionales, nacionales o extranjeros que perteneciendo a
los sectores residencial o no residencial y siendo usuarios o no del servicio
publico domiciliario de aseo, generan o producen basuras o residuos
solidos, como consecuencia de actividades domiciliarias, comerciales,
institucionales, institucionales, de servicio y en instituciones de salud, a nivel
urbano y rural, dentro del territorio nacional.

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS: conjunto de operaciones y disposiciones
encaminadas a dar a las basuras y residuos producidos, el destino global
mds adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento,
posibilidades de recuperacion, aprovechamiento, comercializacion vy
disposicion final.

INCINERACION: procesamiento térmico de los residuos sélidos mediante la
oxidacion quimica con cantidades estequiométricas o en exceso de
oxigeno. Proceso de reducir los desechos material inerte (escoria) y a
productos gaseosos completamente oxidados mediante la combustion.

INCINERACION CON RECUPERACION DE ENERGIA: proceso industrial
controlado mediante el cual los residuos solidos con un alto poder
calorifico se utiliza como combustible para generar energia.

INCINERADOR: horno para quemar o incinerar residuos bajo condiciones
controladas.

MACRO RUTA: division geogrdfica de la zona para la distribucion de los
recursos y equipos de recoleccion.

MANEJO: conjunto de actividades que se realizan desde la generacion
hasta la eliminacion del residuo o desecho sdlido. Comprende las
actividades de separacion en la fuente, presentacion, transporte,
almacenamiento, tratamiento y/o la eliminacién de los residuos o
desechos solidos.

MANTENIMIENTO: conjunto de acciones que se ejecutan en las
instalaciones y/o equipos para prevenir danos o para la reparacion de los
mismos cuando se producen.



MICRO RUTA: descripcion detallada a nivel de las calles y manzanas del
trayecto de un vehiculo o cuadrilla, para la prestacion del servicio de
recoleccion del barrido manual o mecdnico.

MONITOREO: actividad consistente en efectuar observaciones, mediciones
y evaluaciones contfindas en un sitio y periodo determinados, con el objeto
de identificar los impactos y riesgos potenciales hacia el ambiente y la
salud publica o para evaluar la efectividad de un sistema de conftrol.

OPERACION: conjunto de acciones para mantener en funcionamiento un
sistema.

OPTIMIZACION: proceso de disefio y/o construccidon para lograr la mejor
armonia y compatibilidad de un sistema o incrementar su capacidad o la
de sus componentes aprovechando al mdximo todos los recursos
disponibles.

PATOGENOS: microorganismos que pueden causar enfermedades en otros
organismos, ya sea en humanos, animales y plantas.

PERIODO DE DISENO: tiempo para el cual se disefa un sistema o los
componentes de éste, en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender
la demanda proyectada para este tiempo.

PRESENTACION: es la actividad del usuario de envasar, empacar y enviar
todo tipo de residuos sélidos para su almacenamiento y entrega a la
enfidad prestadora del servicio de aseo para aprovechamiento,
recoleccion, fransporte, tratamiento y disposicion final.

PRODUCCION PER CAPITA: cantidad de residuos generada por una
poblacion, expresada en términos de Tn/usuario-mes, kg/hab-dia o
unidades equivalentes.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL: es la descripcion detallada de los
procedimientos que permitird la minimizacion de los impactos ambientales.
Este PMA comprende: las actividades documentadas y de cumplimiento,
las obras, los presupuestos, los cronogramas y los responsables.

RECEPTOR: persona natural o juridica que recibe un residuo.

RECICLADOR: persona natural o juridica que presta el servicio publico de
aseo en la actividad de aprovechamiento.



RECICLAIJE: procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman los
residuos solidos recuperados y se devuelven a los materiales sus
potencialidades de reincorporacion como materia prima para la
fabricacion de nuevos productos. El reciclaje consta de varias etapas:
procesos de tecnologias limpias, reconversion industrial, separacion,
recoleccion  selectiva, acopio, reutilizacién,  transformacion vy
comercializacion.

RECOLECCION: accidn y efecto de refirar y recoger las basuras y residuos
solidos de uno o varios generadores, efectuada por su generador o por la
entidad prestadora del servicio publico.

RECOLECCION EN ACERA: es la que se efectUa cuando los residuos sélidos
son presentados por los usuarios para su recoleccion en el andén ubicado
frente a su predio o domicilio.

RECOLECCION EN ESQUINAS: sistema de recoleccién en el que los residuos
de un sector son colocados en una zona (esquina) proxima a la vivienda.

RECOLECCION EN UNIDADES DE ALMACENAMIENTO: es la gue se efectia
cuando los residuos sélidos generados por los usuarios se presentan para su
recoleccion en cajas de almacenamiento.

RECUPERACION: accién que permite seleccionar y retirar de las basuras
aquellos materiales que pueden someterse a un nuevo proceso de
aprovechamiento, para convertirlos en materia prima Util en la fabricacion
de nuevos productos.

REDUCCION EN EL ORIGEN: forma mds eficaz de reducir la canfidad vy
toxicidad de residuos, asi como el costo asociado a su manipulacion y los
impactos ambientales, por esta razdn se encuentra en primer lugar en la
jerarquia de una gestion integrada de residuos solidos.

RELLENO SANITARIO: lugar técnicamente disenado para la disposicion final
de los residuos sdlidos, sin causar peligro, dano o riesgo a la salud publica,
minimizando los impactos ambientales y utilizando principios de ingenieria.
Confinacion y aislamiento de los residuos sélidos en un drea minima, con
compactacion de residuos, coberfura diaria de los mismos, confrol de
gases y lixiviados, y cobertura final.

RESIDUO SOLIDO: cualquier objeto material, sustancia o elemento sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas,



industriales, comerciales, institucionales de servicios que el generador
abandona, bota, rechaza o entrega y que es susceptible de
aprovechamiento, transformacién en un bien con valor econdmico o
disposicion final. Se dividen en aprovechables y no aprovechables.
Igualmente, se consideran como residuos sélidos aquellos provenientes del
barrido de dreas publicos.

RESIDUO SOLIDO APROVECHABLE: cualquier material, objeto, sustancia o
elemento sélidos que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien
lo genere, pero que es susceptible de incorporacion a un proceso
productivo.

RESIDUO SOLIDO COMERCIAL: residuo generado en establecimientos
comerciales y mercantiles tales como almacenes, depdsitos, hoteles,
restaurantes, cafeterias y plazas de mercado.

RESIDUO SOLIDO DOMICILIARIO: residuo que por su naturaleza,
composicion, cantfidad y volumen es generado en actividades realizadas
en viviendas o en cualquier establecimiento asimilable a éstas.

RESIDUO SOLIDO ESPECIAL: aquellos que por su naturaleza, composicion,
tamano, volumen y peso, no pueden ser manejados, tfratados o dispuestos
normalmente, a juicio de la entidad prestadora del servicio de Aseo, previa
aprobacion de la Interventoria.

RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL: residuo generado en actividades propias de
este sector, como resultado de los procesos de produccion.

RESIDUO SOLIDO INSTITUCIONAL: residuo generado en establecimientos
educativos, gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos, terminales
aéreos, terrestres, fluviales o maritimos y edificaciones destinadas a oficinas,
entre otros.

RESIDUO SOLIDO NO APROVECHABLE: todo material o sustancia sdlida o
semisolida de origen orgdnico e inorgdnico, putrescible o no, proveniente
de actividades domeésticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento,
reutilizacion o reincorporacion a un proceso productivo. Son residuos
sélidos que no tfienen ningun valor comercial, requieren tratamiento y
disposicion final y por lo tanto generan costos de disposicion.

RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS: aqguellos que por sus caracteristicas



infecciosas, combustibles, inflamables, explosivas, radiactivas, voldtiles,
corrosivas, reactivas o toxicas pueden causar riesgo a la salud humana o
deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que causen riesgos a la salud
humana. También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma
original se fransforman por procesos naturales en residuos peligrosos. Asi
mismo, se consideran residuos peligrosos los envases, empaques Yy
embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: residuos generados en viviendas, parques,
jardines, via publica, oficinas, mercados, comercios, demoliciones,
construcciones, instalaciones, establecimientos de servicios y, en general,
todos aquellos generados en actividades urbanas que no requieran
técnicas especiales para su control.

REUTILIZACION: prolongacién y adecuacion de la vida Util de los residuos
solidos recuperados y que mediante tratamientos minimos devuelven a los
materiales su posibilidad de utilizacion en su funcién original en alguna
relacionada, sin que para ello requieran de adicionales procesos de
transformacion.

RIESGO: medida de probabilidad de que un dano a la vida, a la salud, a
alguna propiedad y/o al ambiente pueda ocurrir como resultado de un
peligro dado.

RUTA DE RECICLAIJE: recorrido necesario para recoger los residuos
separados en el origen.

SEPARACION EN LA FUENTE: clasificacion de las basuras y residuos solidos en
el sitio donde se generan. Su objetivo es separar los residuos que fienen un
valor de uso indirecto, por su potencial de reuso, de aquellos que no lo
tienen, mejorando asi sus posibilidades de recuperacion.

SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE ASEO: es el servicio de recoleccién de
residuos, principalmente sélidos, el barrido y limpieza de vias y dreas
publicas, transporte y disposicion final sanitaria, incluyendo actividades
complementarias de fransferencia, tratamiento y aprovechamiento.
También definido como Servicio Ordinario de Aseo por el Decreto — Ley
1713 de Agosto 6 de 2002.

TARIFA MAXIMA: valor mdximo mensual que por concepto del servicio
ordinario de aseo se podrd cobrar a un usuario, sin perjuicio de cobrar una
cuantia menor si asi lo determina la entidad tarifaria local. Las tarifas



maximas para cada estrato se calculardn de acuerdo con lo estipulado en
la Resolucion 151 de 2001 expedida por la Comision de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Bdsico — CRA-, o las normas que la
modifiquen, sustituyan o adicionen.

TRANSPORTE DE BASURA: se define como el movimiento de basura desde el
sitio de su recoleccidon hasta el sitio de fransferencia o descargue en el
relleno sanitario (incluye el producto de la recoleccion, el barrio de vias,
dreas publicas, sitios de interés publico).

TRANSFERENCIA: componente o negocio del servicio de aseo que consiste
en ejecutar un trasbordo mecdnico después de la recoleccion domiciliaria
hacia vehiculos de mayor capacidad con el fin de trasladar los residuos
cuando las distancias enfre la zona de generacion y el sitio de fratamiento
o disposicion supera los 25 Km. O cuando las normas de transporte impidan
el paso de carros compactadores recolectores por vias nacionales o
departamentales.

TRATAMIENTO: conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los
cuales se modifican las caracteristicas de los residuos solidos
incrementando sus posibilidades de reutilizacidn o para minimizar los
impactos ambientales y los riesgos para la salud humana.

USUARIO: persona natfural o juridica beneficiada de la prestacion del
servicio publico de aseo, en calidad de propietarios y/o receptor del
servicio.

USUARIO RESIDENCIAL: persona natural o juridica que produce residuos
solidos derivados de la actividad residencial privada o familiar, y se
beneficia con la prestacion del servicio de aseo. Se considera como
servicio de aseo residencial el prestacion a aquellos locales que ocupen
menos de veinte metros cuadrados (20 m2) de drea, exceptuando los que
produzcan mds de un metro cUbico de residuos sélidos al mes.

USUARIO NO RESIDENCIAL: persona natural o juridica que produce residuos
solidos derivados de la actividad comercial, industrial o de servicios, y otros
no clasificados como residenciales y se beneficia con la prestacion del
servicio de aseo.

ZONA: dmbito geogrdfico del drea urbana del municipio que constituye
una unidad operativa para la presentacidon del servicio.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disenar implementar un plan de gestion integral de residuos sélidos urbanos
en el barrio de las Gaviotas en la ciudad de Cartagena, promoviendo el
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos a través del
manejo adecuado de los residuos, considerando el reciclaje de los residuos



solidos como estrategia de desarrollo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Formular estrategias pedagdgicas que permitan modificar la costumbre y
la incultura de la comunidad en cuanto al reciclaje en la fuente de los
residuos solidos urbanos como formula de disminucion del volumen de
Residuos Sdlidos Urbanos generadas.

Conocer las cantidades y caracteristicas de los residuos que produce la
comunidad a la cual se le hace el estudio, pues de ello dependerd la
metodologia y el diseno que se ha de desarrollar.

Determinar las opciones de negocios obtenidas de la separacion en la

fuente de los residuos solidos que permitan concienciar a la comunidad de
los beneficios del proceso.

DISENO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que caracteriza a éste trabajo es descriptivo,
porque identifica y describe las caracteristicas de los residuos solidos
urbanos. Ademds, el estudio abarca comportamientos sociales, actitudes,



aptitudes, formas de pensar y actuar de la comunidad.
METODOS DE INVESTIGACION
Método Inductivo

El método que se va a seguir en esta investigacion es el inductivo, ya que
se va a partir de la observacion de las costumbres vy la cultura acerca del
reciclaje en la fuente en el barrio las Gaviotas, con el fin de elaborar
estrategias que permitan modificar el comportamiento y amoldarlo a las
nuevas condiciones que exige la sociedad con respecto al medio
ambiente y la utilizacion de los recursos no renovables.

Métodos Empiricos

Los métodos empiricos que se utilizardn para el desarrollo del frabajo de
investigacion son: encuestas, entrevistas y andlisis de documentos. Estos
meétodos nos permitirdn obtener informacién de la fuente primaria para
determinar la composicion de los residuos mas significativos en el barrio y
darle un mejor destino logrando su minimizacion e impacto.

Método de andlisis

El método de andlisis nos permitird identificar el impacto que tiene la
acumulacion exagerada de residuos en el barrio y su potencial efecto si no
se elaboran, en el presente, actividades de cardcter pedagdgico que
modifiquen el comportamiento de la comunidad hacia estos residuos;
Impulsando la creacidn de una politica de minimizaciéon de los residuos
solidos, que permita disminuir la cantfidad existente en cada una de las
etapas: generacion, aimacenamiento in-situ, recoleccion, tratamiento y
disposicion final.

FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION
Fuentes Primarias
Dentro de estas fuentes tenemos:

La observacion directa de: Todas las casas de la muestra que se va a
utilizar para desarrollar el proyecto



Habitantes del barrio: a fravés de la encuesta para determinar las
costumbres, el tipo de material que mds consumen, los hdbitos, entre otros.

Fuentes Secundarias

Dentro de las fuente secundarias que se empleardn estdn: Libros y textos
referentes a los residuos solidos, periddicos y revistas cuyos articulos estén
ligados al manejo intfegral de residuos solidos, publicaciones del gobierno
como son leyes, decretos, estadisticas, comunicados, etc., que se
relacionen con el tema de investigacion, publicaciones universitarias,
trabagjos de grado, publicaciones y conferencias de CARDIQUE,
documentos de Internet, entre ofros.

RECURSOS

Recursos Materiales; Los recursos materiales que se requieren para la
investigacion son: computador con acceso a Internet, una impresora, un
teléfono, papeleria en general, fotocopiadora, libros, periddicos, revistas,
Utiles generales (borrador, Idpiz, lapicero, corrector...). Ademds, 10s recursos
materiales requeridos para la caracterizacidon son: bdscula, mascarilas,



filtros para mascarillas, guantes, bolsas de polipropileno, tulas de
polipropileno. Para la etapa de encuestas son requeridos: 3 encuestadores.

Recursos Humanos; Enfre los recursos humanos con los que se cuenta para
el desarrollo de la investigacion estan: (los autores) dos estudiantes de
Administracion Industrial, asesor designado por la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la Universidad de Cartagena y una cuadrila de (4)
recicladores seleccionados y un coordinador de recicladores.

Recursos Institucionales; Se cuenta con el respaldo de la Junta de Accidn
comunal del Barrio y la Universidad de Cartagena.

INTRODUCCION

La Gestidon Integral de Residuos Solidos — GIRS, es el término empleado para definir
todas las actividades asociadas con el manejo de los diversos flujos de residuos
dentro de la sociedad; siendo su objetivo principal administrar los residuos de tal
forma que sea consecuente con la preocupacidén ambiental y la salud publica.
Por ello ocupa un destacado lugar dentro de los diversos temas relacionados con
una problematica vigente como la proteccion del medio ambiente, dentro de las
diversas instituciones puUblicas y privadas del pais.



El objetivo de los gobiernos actuales es propender hacia un desarrollo sostenible,
que permita el aumento de la calidad de vida de los ciudadanos, mediante el
manejo racional de los recursos naturales. Es de conocimiento general que el
deterioro ambiental de un ecosistema afecta el bienestar y la calidad de vida de
quienes lo habitan, limitando su potencialidad de desarrollo y comprometiendo
gravemente el de generaciones futuras.

En este orden de ideas, el gobierno nacional, en cabeza del Ministerio del Medio
Ambiente es el encargado de promover una mejor calidad de vida y el desarrollo
de programas y proyectos tendientes al mejoramiento del bienestar general de la
poblacién. De alli, que nosotros como estudiantes universitarios, hemos visto la
necesidad de constituir propuestas que generen promuevan “la educacion, la
toma de conciencia del publico y la capacitacion, configurado un proceso que
permita a los seres humanos y las sociedades desarrollar plenamente su
capacidad latente.

La educacion es de importancia critica para promover el desarrollo sostenible y
aumentar la capacidad de las poblaciones para abordar cuestiones ambientales
y de desarrollo. Tanto la educacion académica como la no académica son
indispensables para modificar las actitudes de las personas de manera que éstas
tengan la capacidad de evaluar los problemas del desarrollo sostenible y
abordarlos. La educacion es igualmente fundamental para adquirir conciencia,
valores y actitudes, técnicas y comportamiento ecoldgicos y éticos en
consonancia con el desarrollo sostenible y que favorezcan la participacion
publica efectiva en el proceso de adopcidén de decisiones. Para ser eficaz, la
educacién en materia de medio ambiente y desarrollo debe ocuparse de la
dindmica del medio fisico/bioldgico y del medio socioecondmico y el desarrollo
humano, integrarse en todas las disciplinas y utilizar métodos académicos y no
académicos y medios efectivos de comunicacion.

Es por todo esto que utilizamos este medio para satisfacer nuestro deseo de
apoyar a la comunidad en el cumplimiento de estrategias y en el alcance de los
objetivos trazados por el gobierno local en aras de mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos.

1. TIPOLOGIA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los residuos solidos urbanos son todos los materiales que han sido desechados por
la poblacion, pudiendo estos ser de origen doméstico, comercial e institucional
entre otros, y que excluyen a aquellos denominados como peligroso segun la Ley
Nacional y sus decretos reglamentarios.

El conocimiento de los origenes vy los tipos de residuos sélidos, asi como los datos
sobre la composicion y las tasas de generacion, son bdsicos para el diseno vy la



operaciéon de los elementos funcionales asociados con la gestion de residuos
solidos.

1.1. ORIGEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los origenes de los residuos solidos en una comunidad estdn, en generadl,
relacionados con la actividad y su localizacion. Aunque, pueden desarrollarse un
numero variable de clasificaciones sobre los origenes, se mencionardn la siguiente
clasificacion dentro de los Residuos Solidos Urbanos:

* Doméstico

» Comercial

* Institucional

e Construcciéon y demolicién

* Servicios de aseo y ornato municipal

* Lodos de plantas de tratamiento

Tabla 1. Tipos de residuos por fuente de generacion

FUENTE TIPOS DE RESIDUOS

Residuos de comida, papel, cartdn,
pldsticos, textiles, cuero, residuos de
jardin, madera, vidrio, latas de hojalata,
aluminio, cenizas, hojas, residuos
especiales (articulos voluminosos,
electrodomésticos,  baterias,  pilas,
aceite, neumdaticos), residuos
domésticos peligrosos.

Papel, cartén, pldsticos, madera,
residuos de comida, vidrio, metales,
residuos  especiales (ver  pdrrafo
superior), residuos peligrosos, etc.
(Como en Comercial) se incluyen
Institucional también los hospitalarios no
patogénicos.

Madera, acero, hormigdn, alambre,
tierra y alambre.

Residuos especiales, barrido de calles,
recortes de drboles, etc.

Compuestos principalmente
incineradoras municipales de lodos,
Cenizas y escorias.

Doméstica

Comercial

Construccién y demolicion

Servicios municipales

Plantas de tratamiento e Residuos de
plantas de fratamiento

Fuente: Tchobanouglous et.al., 2000

1.1.1. DOMESTICO



Tipicamente la fraccién orgdnica de los residuos sélidos domésticos, estd formada
por materiales como residuos de comida, papeles, cartdn, pldsticos, textiles,
goma, cuero, madera vy residuos de jardin. La fraccidon inorgdnica estd formada
por articulos como vidrio, cerdmica, latas, aluminio y metales férreos.

Los residuos que se descomponen rdpidamente, especialmente en un clima
templado, también se conocen como residuos putrefactibles. La fuente principal
de residuos putrefactibles es la manipulacién, la preparaciéon, la cocciéon vy la
ingestion de comida. Frecuentemente, la descomposicidn origina olores molestos
y reproduccién de moscas. En muchas instalaciones, la naturaleza putrefactible
de estos residuos influird en el diseno y en la operacién del sistema de recoleccidén
de residuos solidos.

Dentro de los residuos sélidos domésticos se encuentran los denominados residuos
especiales. Los residuos  especiales incluyen  arficulos  voluminosos,
electrodomésticos de consumo, productos de linea blanca, baterias, aceite y
neumdticos. Estos residuos normalmente son retirados desde las aceras, en forma
separada de los otros residuos domésticos y comerciales.

Asimismo, en los residuos sélidos domésticos se encuentra una cantidad variada
de residuos peligrosos. Los residuos o las combinaciones de residuos que
representan una amenaza substancial, presente o potencial, a la salud publica o
a los organismos vivos han sido definidos como residuos peligrosos. Muchos de los
productos utilizados en las casas, tales como productos de limpieza, aseo
personal, productos del automovil, de pintura y jardin, son téxicos y pueden ser
peligrosos para la salud y ambiente (tabla 2).

Tabla 2. Productos domésticos peligrosos tipicos

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Polvos abrasivos

Limpiadores con amoniaco.
Lejia de cloro

Limpia hornos

Limpia inodoros

Limpia tapizados

Baterias de coche

Pilas

Productos quimicos para fotografia
Acidos y cloro de piscina
Aerosoles

Abrillantadores para muebles
Inflamables Betun para calzado
Abrillantador para plata
Quitamanchas

Corrosivos




Limpia tapizados

Quita esmalte de unas

Liguido de frenos y de transmision

fuel diesel

Querosen

Gasolina

Aceite residual

Pintura esmalte, dleo, Idtex o de agua
Disolventes de pinturas

Irritantes Limpia cristales

Medicamentos caducados
Productos para ondular el pelo
Champus médicos

Quita esmalte de unas

Alcohol para frotaciones
Antficongelante

Toxicos Aceite residual

Productos quimicos para fotografia
Insecticidas de jardin, mata hormigas y
cucarachas, herbicidas domésticos,
etc.

Fertilizantes quimicos

Insecticidas para plantas domésticas

Fuente: Tchobanouglous et.al., 2000
1.1.2. COMERCIAL.

Estdn constituidos por los residuos de la actividad de los diferentes circuitos de
distribucién de bienes de consumo como almacenes, supermercados, bancos,
restaurantes y tiendas. Son esencialmente embalajes, material de oficina vy
residuos de comedores.

1.1.3. INSTITUCIONALES

Las fuentes institucionales de residuos sélidos incluyen centros gubernamentales,
escuelas, carceles y hospitales.

Excluyendo a los residuos de fabricacion de las cdrceles y los residuos sanitarios
de los hospitales, los residuos sélidos generados en estas instalaciones son muy
similares a los residuos sélidos urbanos no seleccionados. En la mayoria de los
hospitales, los residuos patogénicos son manipulados vy procesados
separadamente de otros residuos solidos.

1.1.4. CONSTRUCCION Y DEMOLICION
Los residuos de la construcciéon, remodelacién y arreglos de viviendas individuales,

edificios comerciales y otras estructuras, son clasificados como residuos de
construcciéon. Las cantidades generadas son dificiles de estimar. La composicidon




es variable, pero puede incluir; piedras, hormigdn, ladrillos, maderas, grava y
piezas de fontaneria, calefaccién y electricidad. Los residuos de los edificios
demolidos, calles levantadas, aceras, puentes y otras estructuras, son clasificados
como residuos de demolicion. La composicion de los residuos de demolicion es
similar a la de los residuos de la construccion, pero puede incluir vidrios rotos,
pldsticos y acero de reforzamiento.

1.1.5. SERVICIOS DE ASEO Y ORNATO

Otros residuos de la comunidad, que se derivan de la operacion y del
mantenimiento de las instalaciones municipales y de la provision de otfros servicios
municipales, incluyen barrido de la calle, basuras en la calle, residuos de los cubos
de basura municipales, recortes del servicio de jardin, residuos de sumideros,
animales muertos y vehiculos abandonados. Como es imposible predecir donde
se van a encontrar los animales muertos y los automoviles abandonados, estos
residuos frecuentemente son identificados como de origen difuso no especificado.

Los residuos de origenes difusos no especificados se pueden comparar con
aquellos de origenes domeésticos, que tambien son difusos pero especificos, ya
gue la generacion de estos residuos es un acontecimiento repetitivo.

1.2. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Las cantidades generadas de residuos solidos urbanos dependen fuertemente de
la poblacion existente, las actividades econdmicas del lugar, el nivel cultural y
socioeconémico de la poblacién.

1.3. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Se entiende por composicion a la descripcion de los componentes de los RSU y su
distribucién relativa, usualmente basada en porcentajes por peso. La informacion

sobre la composicidon de los residuos sdlidos es importante para evaluar las
necesidades de equipo, los sistemas, programas y planes de gestion.

Los componentes que tipicamente constituyen la porcién doméstica de los RSU,
excluyendo los residuos especiales y peligrosos, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Componentes tipicos encontrados en los residuos sélidos urbanos

ORGANICO INORGANICOS
Residuos de comida Vidrio

Papel Latas de hojalata

Cartén Aluminio




Ofros: Textiles Oftros metales

Goma Cenizas
Cuero Plasticos
Residuos de jardin PVC
Madera

Orgdnicos misceldneos.

Fuente: Tchobanouglous et.al., 2000

2. INSTALACIONES ASOCIADAS AL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
2.1. SEPARACION Y MANIPULACION EN ORIGEN

La manipulacién y separacion de residuos soélidos en origen antes de ser recogidos
es un paso critico e importante en la gestion de los residuos.

La separacion de los componentes de residuos sélidos destinados al reciclaje, por
ejemplo: papel, cartdn, latas de aluminio, vidrio y envases de pldstico es una de
las formas mdas positivas y eficaces de lograr la recuperaciéon vy reutilizacion de
materiales.

La separacion en origen depende siempre de lo que se pretenda hacer con los
residuos separados, si se van a reciclar, si se van a reutilizar o si van a ser
destinados al compostaje.

Generalmente la separacién de los residuos se hace en el interior de la vivienda
donde el ama de casa determina en qué lugar y en qué recipientes dispondrd la
seleccion.

Para esto se utilizan bolsas de diferente color: una para restos de comidas, ofra
para papel, otra para pldsticos y una para el resto.

Las fracciones separadas de residuos, son recogidas y transportadas en un
vehiculo especial a la planta de procesamiento. El resto de los residuos
(inorgdnicos y no separados) es recolectado de manera convencional vy
fransportados directamente a disposicién final.

En algunos casos, en las pequenas localidades, se fiende a utilizar el método
donde la recoleccién se hace con carros de tiro a caballo o en camiones,
utilizdndose recipientes comunitarios, los que una vez vaciados son devueltos a los
vecinos en el mismo punto donde fueron recogidos.




La programacion de las campanas de separacidn en origen, debe estar
perfectamente relacionada con el diseno de los circuitos de transporte.

La experiencia ha determinado que cualquiera sean las prdcticas adoptadas
para la disposicion de los residuos, resulta evidente que el volumen de residuos
solidos urbanos que se genera es de tal magnitud que afectan negativamente al
presupuesto municipal, por esto, un buen manejo y alternativas de minimizacién
siempre serdn bien recibidas. Ademds, cuando no se practica la recuperacion,
debe sumarse la necesidad siempre creciente de superficies de tierra destinadas
al lugar de disposicion final de los residuos.

El procesamiento de residuos sélidos en viviendas consiste simplemente, en reducir
el volumen, recuperar materiales reutilizables, o alterar la forma fisica de los
residuos solidos.

Las operaciones de procesamiento in situ mds comUnmente incluyen (Seoanez,
2000):

e Trituracion de los residuos de comida.
 Separacion de componentes.

» Compactacion.

» Compostaje.

» Combustidon (en chimeneas).

La quema de restos de podas, anteriormente una técnica comin de
procesamiento realizada para reducir el volumen de los residuos, estd ya
prohibida en la mayoria de las zonas urbanas.

2.1.1. Trituracion de residuos de comida

Las frituradoras de residuos de comida se usan principalmente para los residuos
procedentes de la preparacion, coccidn y servicio de comida. Funcionalmente,
las trituradoras dejan el material que pasa a través de ellas apto para su
tfransporte en el sistema de alcantarillas. La mayoria de las trituradoras de uso
domeéstico no sirven para huesos grandes u otros articulos voluminosos.

2.1.2. Separacion de residuos

La separacidon de los componentes de los residuos sélidos en el punto de
generacion es una de las formas mads eficaces de lograr la recuperacion y
reutilizacion de materiales con confenido energético como papel, cartén,

pldsticos, residuos de jardin, entre otros.

2.1.3. Compactacion



En general, la compactacion en domicilio, es una practica muy poco utilizada en
los paises latinoamericanos, ya que se requiere de una separacion previa. Sin
embargo en Norteamérica y Europa se usan habitualmente, existiendo dos tipos
principales de compactadoras, una para unidades pequenas utilizadas en
unidades domiciliarias individuales, y las grandes usadas en edificios.

La compactaciéon permite disminuir sustancialmente el volumen de los residuos,
pero producto de este proceso, los residuos llegan a estar tan saturados con los
liguidos presentes en los residuos de comida que la recuperaciéon de papel u otros
componentes quizds no sea factible, porque no se satisfacen las especificaciones
del producto. Aunque el uso de compactadoras reduce el volumen en bruto de
los residuos que hay que manejar, el peso, por supuesto, sigue igual.

2.14. Compostaje

El uso del compostaje como un medio para reciclar materiales orgdnicos es una
forma eficaz de reducir el volumen y alterar la composicién fisica de los residuos
sélidos y a la vez producir un subproducto Util. Se utilizan diversos métodos, segun
la cantidad de espacio disponible y los residuos que hay que fermentar.

En términos de los problemas globales de gestion de residuos sélidos que las
ciudades tienen que afrontar, es que el impacto del compostaje doméstico sobre
el volumen de los residuos sdlidos que hay que manipular es relativamente
pegueno. No obstante, el compostaje de hojas puede; ser un factor importante
en el cdlculo para determinar la cantidad de residuos desviados fuera de los
vertederos.

Compostaje doméstico. El compostaje doméstico requiere que el propietario de
la casa desarrolle individualmente algun método de compostaje para los residuos
de jardin, principalmente hojas y recortes de césped. Si se astillan en pequenos
trozos también se pueden fermentar los recortes de arbustos, tocones y madera.

Abono de césped. Otro tipo de compostaje implica dejar los recortes de hierba
de un césped recién cortado alli donde fueron cortados. Si son suficientemente
cortos caerdn a través de la hierba hasta la capa de humus en la superficie del
suelo. Con el tiempo, los recortes de césped fermentardn y se incorporardn al
humus. Este método no solamente reduce la cantidad de residuo generado en
origen, sino también permite el reciclaje de nutrientes.

2.1.5. Incineracion

La eleccidn del fipo de incinerador utilizado para edificios depende del modo de
carga: de chimenea o conducto. En el tipo de chimenea, los residuos son
cargados directamente a través de puertas en cada piso de la chimenea de
refractario, al fondo del cual se abre directamente en la parte superior de la
cdmara de combustion de la incineradora.



2.2. ALMACENAMIENTO EN LOS PUNTOS DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Los lugares tipicos para el almacenamiento de residuos sélidos incluyen el
almacenamiento en sétanos, al aire libre y ocasionalmente en sistemas del
almacenamiento compactado.

2.2.1. Almacenamiento en edificaciones de baja altura

En muchos bloques de baja y mediana altura, los grandes contenedores para el
almacenamiento de residuos estdn localizados al aire libre en patios especiales.
Los grandes contenedores se vacian mecdnicamente con vehiculos de
recoleccion equipados con mecanismos de descarga.

Los residentes llevan sus residuos y materiales reciclables a la zona de
almacenamiento y los depositan en contenedores apropiados. Si es necesario, los
operarios de mantenimiento de los edificios, son los responsables de mover los
contenedores hasta un punto de recoleccion.

2.2.2, Edificios elevados

En blogues de vivienda elevados, los métodos mds comunes para manipular
residuos solidos son los siguientes: 1) los residuos son recogidos por el personal de
mantenimiento del edificio, desde las plantas y son llevados al sétano o zona de
servicio; 2) los residuos son llevados a la zona de servicio por los inquilinos; o 3) los
residuos, normalmente en bolsas, son colocados por los inquilinos en ductos
verticales especialmente disenados (hormalmente circulares) con entradas en
cada piso.

2.23. Factores del almacenamiento de residuos sélidos en origen

Los factores que deben considerarse en el almacenamiento in situ de los residuos
solidos incluyen:

» Efectos del almacenamiento sobre los componentes de los residuos
* Tipo de contenedor que se ird a utilizar

2.23.1. Efectos del almacenamiento sobre los componentes de los
residuos

Una consideracion importante en el almacenamiento in situ de residuos son los
efectos del mismo almacenamiento sobre las caracteristicas de los residuos que
son almacenados. Estos efectos de almacenamiento incluyen:

» Descomposicion biolégica

» Absorcion de fluidos



e Contaminacion de los componentes de los residuos

Descomposicion microbioldgica: Cuando se coloca comida y otfros residuos en
contenedores de almacenamiento in situ, casi inmediatamente comienzan a sufrir
descomposicidon microbioldégica (putrefacciéon), como resultado del crecimiento
de bacterias y hongos. Si se dejan los residuos en contenedores de
almacenamiento durante largos periodos de tiempo, las moscas empiezan a
reproducirse y se pueden desarrollar compuestos olorosos.

Absorcion de fluidos: Cuando los residuos mezclados son almacenados juntos, el
papel absorbe la humedad de los residuos de comida y de |os recortes frescos de
jardin. El grado de absorcion que se produce depende del tiempo en que los
residuos permanecen almacenados hasta su recoleccidn.

Si se dejan los residuos durante mds de una semana en confenedores cerrados, la
humedad se distribuird a fravés de los residuos. Ademds, si no se utilizan
contenedores herméticos, a prueba de agua, los residuos también absorberdn el
agua de lluvia que entra en los contenedores.

Contaminacién de los componentes de los residuos: Quizds el efecto mds grave
del almacenamiento in situ de los residuos es la contaminacion de algunos
residuos con pequenas cantidades de compuestos en otros residuos; tales como
aceites de motor, productos de limpieza de la casa y pinturas. El efecto de esta
contaminacion es que se reduce el valor de los componentes individuales para el
reciclaje, cuando se realiza separacion de residuos antes de su disposicion final.

2.3. INSTALACIONES ASOCIADAS A LA RECOGIDA Y TRANSPORTE
2.3.1. Sistemas de recoleccion

El término recoleccion, incluye no solamente la recoleccidn o toma de los
residuos sélidos de diversos origenes, sino también el transporte de estos residuos
hasta el lugar donde los vehiculos de recoleccion se vacian. La descarga del
vehiculo de recoleccidon también se considera como parte de la operacion de
recoleccion. Mientras las actividades asociadas al transporte y la descarga son
similares para la mayoria de los sistemas de recoleccion, la recoleccidon o toma de
los residuos sdélidos variard segun las caracteristicas de las instalaciones,
actividades o localizaciones donde se generan los residuos, y los métodos
utilizados para el aimacenamiento in situ de los residuos acumulados entre
recolecciones. Los principales tipos de servicios de recoleccidon utilizados
actualmente para los residuos, se presentan a continuacion.

2.3.1.1. Recoleccion proveniente de la actividad de barrido



Barrido es la actividad de recoleccion manual o mecdnica de residuos sélidos
depositados en la via publica. En la mayoria de los municipios el barrido se hace
de manera manual. En aquellos municipios donde el tamano lo justifica se le
adiciona barrido de calles mecdnico con camiones especiales.

2.3.1.2. Recoleccion de residuos mezclados

La recoleccidon de residuos de viviendas aisladas, de bloques de viviendas de
mediana altura y de blogques de viviendas elevadas, y de instalaciones
comerciales/industriales se presenta a continuacion.

La recoleccién de residuos separados en origen se discute mds adelante. Los tipos
mds comunes de servicios de recoleccidon domésticos para las viviendas aisladas
de baja altura incluyen:

* Acera
* Callejéon
* Sacar-devolver, y sacar.

Cuando se utiliza el servicio en aceraq, el propietario de la casa es el responsable
de colocar los contenedores en la acera el dia de recoleccién, y de devolver los
contenedores vacios a su lugar de almacenamiento hasta la siguiente
recoleccion. Cuando los callejones forman una parte bdsica del mapa de una
ciudad o zona residencial, es muy comun el almacenamiento en un solo punto
del callejon de los contenedores de residuos solidos, hasta donde los habitantes
de las casas alli ubicadas, hacen llegar sus residuos. En el servicio sacar-devolver,
los contenedores son sacados de la propiedad y devueltos después de ser
vaciados por operarios extras que trabajan conjuntamente con los operarios
responsables de la carga del vehiculo de recoleccion. El servicio de sacar es
esencialmente el mismo que el de sacar-devolver, excepto que el propietario de
la casa es el responsable de devolver los contenedores a su lugar de
almacenamiento.

Figura 1. Métodos manuales para la recoleccion de residuos soélidos domésticos, a)
Levantamiento directo; b) Deslizamiento de contenedores; y c) uso de montacargas.

Fuente: CEAMSE, 2002, Elaboraciéon propia, 1999.

2.3.1.3. Recoleccion de residuos separados en origen



Los materiales que han sido separados en origen tienen que agruparse antes de
poder ser reciclados. Actualmente, los métodos mds utilizados para la recoleccion
de estos materiales incluyen la recoleccion en acera con vehiculos
convencionales. Ofros de menor relevancia son: la recolecciéon en acera
incidental por parte de organizaciones de caridad, y entrega por parte de los
ciudadanos a centros de recoleccidén selectiva, y de recompra.

En un sistema de acera, los reciclables separados en origen son recogidos,
separadamente de los residuos no seleccionados. Como los residentes y
comercios no tienen que transportar los reciclables mds alld de la acera, los
programas de acera normalmente tienen una tasa de participaciéon mucho mds
alta que los programas donde los reciclables deben ser llevados a centros de
recoleccion selectiva. Los programas de acera varian mucho de una comunidad
a otra. Algunos programas requieren que los residentes separen varios materiales
distintos (por ejemplo: periddicos, pldsticos, vidrio, metales) que luego son
almacenados en sus propios contenedores y recogidos por separado (Figura 2.).

Otros programas utilizan solamente un contenedor para almacenar reciclables no
seleccionados o dos contenedores, uno para papel y el ofro para reciclables
pesados, tales como vidrio y latas de aluminio y hojalata.

Obviamente, el método utilizado para recoger residuos separados en origen
afectard directamente al diseno y forma de las instalaciones de separacion vy
procesamiento.

Figura 2. Tipos de contenedores diferenciados para distintos materiales a reciclar.

2.3.2. Frecuencia de recoleccion

La prestacién de servicio de recoleccidén es una de las etapas mds caras del
sistema de manejo de basura y, una de las que presenta mayores oportunidades
para la minimizacién de costos.



Uno de los factores que mds influye sobre el sistema, es la frecuencia de
recoleccion, la cual deberd prever que el volumen acumulado de basura no sea
excesivo y que el tiempo transcurrido desde la generacion de basura hasta la
recoleccion para su disposicion final no exceda el ciclo de reproduccion de la
Mosca que varia, segun el clima, de 7 a 10 dias.

Los tipos de recoleccion a su frecuencia son:

* Recoleccion diaria.

» Recoleccion cada tres dias.

* Recoleccidén dos veces por semana.

2.3.3. Aspectos a considerar en las rutas de recoleccion

* NUmero y tipo de equipo seleccionado.

* Tamano de la tripulacion.

* Frecuencia de recoleccion.

e Trafico enla ruta.

* Distancia entre paradas y estaciones.

* Distancia al sitio de transferencia o disposicion final.
* Maniobrabilidad de los contenedores.

» Topografia del terreno.

» Condiciones de los caminos.

Otras consideraciones para el ruteo son:

* Las rutas no deben de estar fragmentadas o traslapadas.

 Cada ruta deberd ser compacta, atacando un drea geogrdfica y estar
balanceada.

* El tiempo total de cada ruta deberd ser razonablemente el mismo.

* Larecoleccion deberd comenzar lo mdés cercano al sitio de disposicion final.

* Las calles de un solo sentido se tratardn de atacar desde el principio de ellas.

* Se deberdn minimizar las vueltas en U y a la izquierda.

* Las partes elevadas se atacardn primero.

* Generalmente, cuando solo se recolecta de un lado de la aceraq, es preferible
rodear las manzanas.

» Cuando la recoleccion es por los dos lados de la acera, es preferible recolectar
en linea recta por varias manzanas.

2.3.4. Tipos de rutas
Se distinguen dos tipos, las macrorutas y las microrutas:

Macroruteo: Se puede decir que el macroruteo es la asignaciéon de vehiculos
recolectores a diversas dreas de la ciudad para realizar la recoleccion. El
macroruteo se puede hacer partiendo de una poblacién de una zona de la
ciudad, de la produccién de basura en Kg. por habitante por dia y de la
frecuencia del servicio, expresado en dias por semana. Se divide la ciudad en



varias dreas especificas para que la recoleccidon sea mas facil para los
departamentos de recoleccidon de residuos.

Microruteo: Es el recorrido especifico que deben cumplir diariamente los vehiculos
de recoleccion en las dreas de la poblacion donde han sido asignados, con el fin
de recolectar en la mejor manera posible los residuos solidos generados por los
habitantes de dicha drea.

2.3.5. Estaciones de transferencia

Las operaciones de transporte son necesarias cuando el procesamiento o
disposiciéon se realiza fuera del drea de generacion. Cuando esta distancia se
incrementa tanto que el transporte directo ya no es econdmicamente factible se
comienzan a considerar, ademds del tfransporte, las operaciones de transferencia.

La decision de realizar operaciones de transferencia se basa principalmente en
factores econdmicos, para lo cual, se debe efectuar un estudio y evaluacién de
las necesidades y beneficios de la aplicacion de dichas operaciones.

Si el lugar de disposicion final estd cercano a la ciudad, no se justfifica la
construccion de una estacion de transferencia, pero a medida que esta distancia
aumenta, la utilizacién de camiones grandes que transporten los residuos en
menor cantidad de vigjes, provocard un ahorro que compensard la construccion
de la estacién de transferencia y los costos de los camiones de transporte.

Lo expuesto precedentemente es sin lugar a dudas el motivo de incorporacion y
puesta en prdactica del sistema de “Transferencia”.

24, INSTALACIONES ASOCIADAS A LA SEPARACION Y PROCESAMIENTO DE

RESIDUOS

Bajo la denominaciéon genérica de “Planta de Separacion” se identifican vy
describen al conjunto de estructuras, equipos, maquinarias y herramientas que se
utilizardn para proceder a la separacion, clasificacion, procesamiento vy
acondicionamiento de aquellos componentes de la masa de residuos sélidos
urbanos reciclables a los efectos de su posterior transformacion vy
comercializacion.

En el diseno intervienen factores tales como: flujos de residuos sélidos urbanos a
procesar, canfidad y calidad de los componentes a separar y clasificar, destino
final de los componentes, rechazo y la utilizacién de la fraccidén orgdnica de los
residuos a los efectos de su procesamiento para la obtencion, como por ejemplo,
de compost.

Estas instalaciones las podemos dividir en:
» Separacién de residuos

* Recuperacidén de residuos
 Transformacion de residuos



24.1. Plantas de separacion de materiales

Estas plantas tienen como finalidad separar las fracciones que sean de interés en
la instalacion final. Por lo general funcionan en forma conjunta con las de
recuperacion o transformacién de residuo. En general, a las plantas de
separacion llegan con diferentes grados de mezcla (tanto desde zonas donde se
realiza o no separacién en origen). Una vez separadas las fracciones de interés, el
resto es derivado para su fransporte a lugares de disposicion final.

En general, la separacion de residuos mezclados, no llega a eficiencias mayores
que el 80%, siendo siempre la alternativa de separar en origen la mas eficiente.

En muchos casos estas plantas de separacidn cuando funcionan en forma
separada de las de procesamiento cuentan con procesos que permiten la
preparacion de las distintas fracciones de residuos soélidos para su posterior
manejo.

24.2. Reciclaje y recuperacion

El reciclado es el proceso mediante el cual algunos materiales que se encuentran
en la masa de residuos sélidos urbanos son separados de ella, clasificados vy
acondicionados para ser luego reutilizados como materias primas en un proceso
productivo posterior, modificando sus caracteristicas fisicas y en algunos casos
también las quimicas. La separaciéon y clasificaciéon realizada por particulares o
por un municipio no implican reciclado. El reciclado se produce sélo cuando los
materiales originales vuelven a ingresar en el mismo u otfro proceso productivo y se
obtiene de ellos un producto modificado y con un cierto valor agregado.

Los materiales que se recuperan mds comunmente, se presentan en la Tabla 4, y
se pueden usar directamente como materia prima o como fuente de
combustibles.

Se ha visto que estos materiales pueden emplearse de distintfas maneras, como
materia prima de reutilizacién directa, por ejemplo: maderas, barriles, recipientes
de hojalata, botellas y envases de vidrio retornables, muebles, electrodomésticos,
juguetes y todo articulo que pueda ser reciclado en los dmbitos semiprofesionales
o domésticos.

También pueden ser utilizadas para la fabricacidn y reprocesamiento de nuevos
productos; como materias primas para la produccidén de compost como fuente
de produccion de energia.

Paralelamente se desatd una polémica en torno de la conveniencia econdmica
del reciclaje y respecto de cual debe ser el destino final de la basura doméstica e
industrial. Al menos dos sectores pueden individualizarse en esta confrontacion.
Por una parte se inscriben los que consideran a esta actividad como beneficiosa



desde todo punto de vista, y ademds agregan que tiene considerables ventajas
tanto econdmicas como ambientales.

Otro sector sostiene que el reciclaje de residuos es antiecondmico y que seria
infima la incidencia en la preservacion de los recursos naturales. De cualquier
forma hay una opinién generalizada en que el mercado nacional adn no estd
preparado para absorber los productos a partir de la transformacién de la basura.
Algunas experiencias a nivel nacional son:

* Plantas de separacion en localidades de menos de 30.000 habitantes con
diferentes resultados:

» Separacion en origen en pequenas localidades para utilizar el residuo orgdnico
en la elaboracién del compost.

Se ha resuelto parcialmente la disposicion y la comercializacion de los inorgdnicos.
La concientizaciéon se realiza casa por casa, capacitando a los jévenes de los
colegios primarios y secundarios para readlizar estas tareas, habiéndose logrado
buena participacién en los habitantes.

Tabla 4 Tipos de materiales reciclables



MATERIAL RECICLABLE

TIPOS DE MATERIALES ¥ USOS

Aluminio

Latas de cerveza y refrescos

Papel

Papel periodico usado (PPLI)
Carton ondulado

Papel de alta calidad

Papel mezclado

Periodicos de quiosco o entregados a casa

Empaquetamiento en bruto; la mayor fuente de papel resi-
dual para el reciclaje

Papel de informatica, hojas de calculo blanco, recortes

Varias mezclas de papel limpio, incluyendo papel de periadi-
co, revistas, y papel de fibras largas blanco o coloreado

Plasticos

Polietileno tereftalato

Polietileno de alta densidad
Palietileno de baja densidad
Polipropilenc

Poliestinero

Multilaminados y otros Plasticos mez-
clados

Baotellas de refrescas, botellas de mayonesa y aceite vegetal;
pelicula fotografica bidones de leche, contenedores de agua,
botellas de detergente y de aceite de cocina Envases de peli-
cula fina y rollos de pelicula fina para envolturas; bolsas de
limpieza en seco y otros materiales de pelicula

Cierres y etiquetas para botellas y contenedaores, cajas de ma-
terias, envolturas para pan y queso, bolsas para cereales
Envases para compeonentes electronicos y electricos, cajas de
espuma, envases para comida rapida; cubiertos, vajillas y pla-
tos para microondas

Envases multilaminados, botellas de ketchup y mostaza Diver-
sas combinaciones de lo anteriormente mencionado

Vidrio

Botellas y recipientes de vidrio blanco, verde y ambar

Metal ferreo
Metales no ferreos

Latas de hojalata, bienes de linea blanca y otros productos
Aluminio, cobre, plomo, etc.

Residuos de jardin, recogidos
separadamente

Utilizados para preparar compost: combustible biomasa;
cobertura intermedia de vertedero.

Fraccion organica de los R5U

Utilizado para preparar compost para aplicaciones de suelo;
compost utilizado como cobertura intermedia de vertedero:
metano; etanol y otros compuestos organicos: combustible
derivado de residucs (CDR)

Residuos de construccion
y demalicion

Suela, asfalto, hormigon, madera, carton de yeso, grava, metales

Madera

Materiales para empagquetamiento, palets, restos y madera
usada de proyectos de construccion

Aceite residual

Aceite de automoviles y camiones; reprocesado para
reutilizacion o como combustible

MNeumaticos

Meumaticos de automaviles y camiones; material de
construccion de carreteras; combustible

Baterias acidas de plomo

Materias de automoviles y camiones; trituradas para recuperar
componentes individuales como acido, plastico y plomao

Pilas domesticas

Potencial para recuperacion de zinc, mercurio y plata

Fuente: Tchobanougluos et al., 2000



El mercado informal va un paso atrds, respecto de los requerimientos las empresas
en cuanto a las caracteristicas y condiciones de la materia a reciclar, imponiendo
de esta forma los precios de compra - venta. Por ejemplo, una fabrica de tubos
de acero sin costura, condiciona el precio a pagar para tubos de acuerdo al un
didmetro mdximo, si las mediciones son mayores al acopiador deberd reducirlo
para cumplir con ese requisito e invertir mds tiempo y dinero, pues de ofra forma
no pasard por la boca del horno, por tanto las diferencias entre el precio inicial y
el del material reciclado comienza a aumentar. Asi por ejemplo: El pldstico tiene
un precio inicial de 0,86 US/kilo y es vendido por el acopiador a 0,2 US/kilo en la
puerta de la embotelladora. Un kilo de aluminio es vendido por el recolector a
0,51 US/kilo y la metaltrgica le paga 0,91 US/kilo al chatarrero.

24.2.1. RECICLAJE DE PLASTICOS

Aungue normalmente los pldsticos conforman una baja fraccidn en peso
respecto de los residuos sélidos urbanos, éstos conforman un porcentaje algo
mayor basdndose en su volumen. Los materiales pldsticos mds frecuente
reutilizados se identifican en la Tabla 5, indicando sus usos originales y los
productos elaborados con el material ya reciclado.

La reutilizacion del pldstico es compleja, ya que se requiere asegurar la pureza del
pldstico que se ofrece, para lo cual se necesita separar perfectamente los
diferentes tipos, esta operacion puede demandar costos que superan al precio
de venta. La restriccion mencionada se debe a la necesidad de parte del
comprador de obtener materiales pldsticos separados por tipo, debido a los
requerimientos del proceso de reciclado que son diferentes para cada clase. El
resulfado de esta condicidn es que sélo se comercialicen dos o tres tipos de
pldstico. En otros casos el material es previamente triturado, procedimiento poco
frecuente debido a la dificultad para mantener la requerida pureza de cada fipo.

Figura 3. Diagrama de flujo simplificado de un proceso de reciclado de plastico
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Tabla 5. Identificacion de materiales Plasticos actualmente reutilizados

NOMBRE

USOS ORIGINALES

PRODUCTOS ELABORADOS A
PARTIR DEL MATERIAL RECICLADO

Tereftalato de
polietilenc

Ervases de bebidas gaseosas, ju-
gos, jarabes. Aceites comestible,
bandejas, articulos de farmacia

Saccs de dormir, almohadas, colchas,
ropa de invierno, correas, envases
de comida, et

Polietileno de alta
densidad

Envases de leche, detergentes,

champu, baldes,

ques de agua, cajones

Botellas de detergentes, recipien-
tes para aceites de motor, envoltu-
ras protectoras, bolsas plasticas
tuberias, juguetes y cubos.

Paoliclaruro de vinilo

Tuberia de agua, desagues, bo
tellas de jugos. aceites, man-
gueras, cables, simil cuero, bol-

sas de sangre.

Recipientes gque no son para comi-
das, cortinas de duchas, recubri-
miento de techos para camiones,
azulejos, tiestos para plantas y ju-
guetes,

Polietilenc de baja
densidad

Bolsas para residuos, Usos

agricolas

Bolsas plasticas, filminas para en-
volturas, empacquetamiento de
comidas.

Polipropileno

Ervases de alimentos, industria
automaotriz, articulos de bazar
film de proteccion para ali-
mentos, panales descartables.

Caja de baterras de automaoviles,
etiquetas, bidones, envases de co-
mida.

Poliestireno

Envases de alimentos, conge-
laclos, aislante para heladeras,
Juguetes, rellenos

Ervases de espuma para comida
rapidas y alimentos en general
bandejas.

CODIGO | SIGLA
PET
2 HDPE
3 PvC
4 LDFE
5 PP
[ ps
7 Otros

Resinas Epoxidicas,
Resinas Fenolicas,
Resinas Amidicas
Poliuretano

Adhesivos e industria plasticas
Industria de la madera y la
carpinterta moldeados como
enchufes, asas de rec, reci-

pientes, etc.

Espumas de colchones, relle-

nos de tapicera.

Envases de ketchup y mayonesa
bancos de jardin, mesas, postes,
vigas, palets, estacas.

Fuente: CEAMSE, 2002

24.2.2.

Oftro caso particular corresponde al fratamiento del vidrio. Del total generado el
90% es vidrio de botella o recipiente blanco, dmbar o verde. Las ventajas de
reciclar vidrio incluyen: reutilizacion del material, ahorros de energia y uso
reducido en sitios de disposicion final. En algunas zonas, pueden venderse con
cierta facilidad algunos tipos de botellas enteras.

En ofras también resultan vendibles los tarros. Sin embargo lo comuin es el
acondicionamiento del vidrio mediante molido, producto que obviamente resulta

RECICLAJE DEL VIDRIO

mucho menos interesante en cuanto a beneficio econdmico.




En general el vidrio reciclado se emplea para producir vidrios planos, recipientes y
botellas de vidrio, en menor proporcion para lana de vidrio, material de
pavimentacion y productos de construccion, tales como: ladrillos, azulejos y otros.

Si bien es prdacticamente ilimitada la proporcién en que puede entrar el reciclado
en la nueva mezcla, existen limites mdximos aconsejables para mantener
exactamente las cualidades originales: vidrio blanco 30%, dmbar 60% y verde 80%.
Es decir que el vidrio reciclado tfiene el valor de materia prima, ya que la
reemplaza en forma integral y los nuevos envases obtenidos mantienen
exactamente las mismas propiedades y caracteristicas que los fabricados 100%
de materia prima virgen.

Por 1 tonelada de vidrio reciclado que se incorporaq, se produce un ahorro de 1,2
toneladas de materias primas. También se produce un considerable ahorro de
energia, ya que por cada 10% de vidrio reciclado utilizado en la mezcla implica
una reduccién de aproximadamente 2,5 % de la energia necesaria para fundir las
materias primas virgenes, por menor temperatura de fusion.

En otros términos 1 tonelada de vidrio reciclado representa una economia de 130
Kg. equivalentes en petréleo.

Algunos puntos a considerar en el reciclaje del vidrio se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Aspectos a considerar respecto del reciclaje del vidrio

Poazibilldades

Casi el 30% del vidno usado en
produccion proviens de vidrio
Irifurads v reciclado an las
ocperaciones de fabrcacion.

Algunos producios gue 8 pudan
chienser a parfir del vidrio reciclado
FO,
Envases de wvidno
rmafenal de pavsimentacian
Producios de constriccidn
Ladnllas, azvle|zs, hommigosn
ezpumado

"Por cada tonelada de wvidrio
gque se funde se ahorran
1.200 Ky de materias primas
y 130 Ky de petrolen”




2423. RECICLAIJE DE LATAS DE ALUMINIO

En la preservacion de Recursos Naturales unas 2.500.000 latas equivalen
aproximadamente a 37 toneladas de aluminio. Se ahorra 95% de la energia
necesaria para fabricar la misma cantidad.

Una misma lata se puede reciclar una y ofra vez sin que el aluminio pierda sus
propiedades. Las latas son 100% reciclables, y con una tonelada de aluminio se
fabrican 70.000 latas.

El reciclaje de aluminio estd conformado por dos sectores:

e Latas de aluminio: para bebidas de gaseosa
¢ Aluminio secundario: ventanas, paneles y canelones

En la Figura 5 se presenta un esquema simplificado del proceso de reciclaje del
aluminio.

Figura 5. Proceso genérico del reciclaje de aluminio.
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24.2.4. RECICLAJE DE PAPEL Y CARTON

El papel es una especie de filtro constituido por fibras vegetales entrecruzadas e
imbricadas, a las cuales se agregan aglutinantes, cargas y otros aditivos en
funcidn del tipo que se desee obtener.

La celulosa empleada en la fabricaciéon del papel proviene principalmente de la
madera de darboles resinosos. Para fabricar una tonelada de papel es necesario
utilizar 2 toneladas de madera, 7600 Kw. por hora de energia eléctrica y una gran
cantidad de agua Al reciclarlo, se reduce la tala de drboles y se evita el proceso
de pre-elaboraciéon de las fibras que consume gran cantidad de agua y energia
eléctrica.

No todo el papel de desecho para reciclar es igual, ya que si usamos un papel de
buena calidad (lo que estd determinado por el largo de las fibras vegetales que
lo constituyen) obtendremos como resultado uno de calidad mas que aceptable.
El descartado en oficinas (resmas, computadoras, etc.) es el mds buscado a la



hora de reciclar. En la Figura 6, se presentan algunos items de interés en el
reciclaje del papel.

Los usos mads importantes del papel reciclado se pueden reagrupar en tres
categorias:

e Sustituto de pulpa: Se infroduce al proceso de produccidon de papel sin
tratamiento previo. Son destinados a papel de impresion.

* Calidad de destintado: Se incorporan al proceso de elaboracion de papel
posterior al destinte quimico y blanqueado con legjia. Son destinados a papel
periddico, papel higiénico, servilletas, rollos de cocina y cajas de alta calidad.

» Calidades brutas: Estas se usan para producir cartén de cajas, Idminas para
cajas de cartén ondulado, hueveras y productos de construccidén. Ademds de los
usos citados anteriormente el papel recolectado para el reciclaje, también
puede usarse para elaborar productos de construccion (Idmina de yeso forrado
de cartdn, aislante para techos) o combustibles derivados de residuos (a la forma
de pelets).

En la Figura 7., se presenta un diagrama simplificado del proceso de reciclaje de
papel.

Figura 6. Ficha con argumentos de importancia en el reciclaje del papel
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Figura 7. Diagrama simplificado del proceso de reciclaje de papel
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Las cantidades de metales ferrosos generados en los residuos sélidos urbanos, han
disminuido en los Ultimos anos debido al reemplazo de estos materiales por
pldsticos o aluminio. Sin embargo, existen mercados informales para los metales
desechados.

En la Tabla 6, se presentan algunas consideraciones para el recicloje de
materiales ferrosos y no ferrosos
Tabla é Consideraciones para el reciclaje de metales ferrosos y no ferrosos

Metales ferrosos (Fierro y Acero)

Metales no ferrosos

Estos residuos provienen de:

Equipos de linea blanca
Electrodomésticos rotos
Automoviles

Tubos

Materiales de construccidén
Chatarra industrial

Estos  materiales reciclables  son

recuperados desde:
e Arficulos domeésticos (muebles
de jardin, baterias, escaleras,

herramientas)

e Proyectos de construccidén vy
demolicion (alambre de cobre,
tuberias y residuos de gasfiteria,
articulos de instalacion de luz,
chapas)

e Productos grandes comerciales
o industriales (electrodomésticos,
automoviles, barcos, camiones,
maaquinaria y aviones).

Posibilidad de reciclar:

Latas de acero para produccion
de acero nuevo

Estano recuperado desde latas
de acero para la produccion de
cobre

Electrodomésticos, automoviles y
chatarra para obtencidn de
|ldminas metdlicas planas.

Posibilidad de reciclar:
e Aluminio: recipientes, tuberias vy
muebles de exterior.

e Plomo: baterias, soldaduras,
perdigones
e Zinc: productos galvanizados,

latones y aleaciones.




2.4.2.5. RECICLAJE DE MADERA

Los residuos de madera se categorizan segun la fuente de generacion: residuos
de madera cosechada, provenientes de la tala de bosques, aserradero y de
fabrica de madera elaborada, rechazos de fdbrica; palets y residuos de
contenedores; residuos de construccion y demolicién; y otros residuos de madera
(residuos de jardin, huertos, centros de jardineria y agricolas).

2.4.2.6. RECICLAJE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Estos residuos provienen de la construccion, remodelacion y demolicién de
edificios, de proyectos de repavimentacion de carreteras, de arreglos de puentes
y de limpiezas asociadas a desastres naturales. Actualmente se recupera un
porcentaje muy bajo.

24.27. RECICLAJE DE RESIDUOS DE PILAS DOMESTICAS

La mayoria de los consumidores no saben que las pilas domésticas son una fuente
potencial de metales toxicos y pocos estados y municipios intentan recolectarlas.
En los pocos programas que existen, se recogen la mayoria de las pilas en tiendas
de bienes de consumo eléctricos y en joyerias.

El reciclaje es dificil porque muy pocas companias tienen la tecnologia para
procesar las pilas domésticas y no hay una infraestructura de recoleccion
conveniente. Ademds las pilas botdn mezcladas son dificiles de seleccionar y
pueden presentar un peligro de almacenamiento debido a emisiones de vapor
de mercurio.

En la Figura 8, se presentan algunas consideraciones para el manejo, acopio y
reciclaje de pilas domésticas.



Figura 8. Consideraciones para el manejo, acopio y reciclaje de pilas domésticas.

TIPC DE PILA METAL
CONTAMINANTE
Pilas de botdn
Alcdlina Mercirio
De it Litio
Do da Mercirio
Oxido de Plata
Cinc-Alra
Cilindricas
Alcaling Merturc
Cing- Mercuro
Cadmin- Cadmio
NOD son reciclables| | Son reciclables
» Pilas alcalinas 'gm de duido
= de Cing - m B Mancuno
* da dwido de plala
+ de niguel cadmio

Algunos consejos

Lo mas conveniente es elegir otras fuentes
energéticas como por ejemplo la
electricidad, en caso de ser estrictamente
necesario, se recomienda;

* Usar pilas y baterias recargables

« Contar con aparato recargador de pilas

= No tirar pilas a cursos de agua ni
alcantarillado

+ No acumular pilas, deshacerse de a
poco de ellas

= No quemarlas jamas!!!




3. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION BAJO ESTUDIO

3.1. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La composicion fisica de los residuos de origen domiciliario cambia en funcidn del
estrato socioecondmico que la genera, es decir, a mayor ingreso mayor
produccion de residuos. Asi mismo se ha encontrado relacion entre el nivel de
ingresos de la comunidad y la composicion de los residuos que produce: los
residuos solidos provenientes de grupos sociales de bajos ingresos estdn
caracterizados por un alto contenido de residuos orgdnicos, mientras los grupos
sociales de altos ingresos estdn caracterizados por un alto contenido de residuos
inorgdanicos.

La poblacion objeto de estudio, estd definida como viviendas de la ciudad de
Cartagena de Indias ubicadas especificamente en el Barrio Las Gaviotas.
Debemos recordar que aunque los residuos son producidos por persona, al
momento de presentarla para su recoleccion se hace por vivienda, mediante la
bolsa de basura que todos conocemos.

Como la generaciéon de los residuos solidos y sus caracteristicas fisicas varian en
funcidn de los niveles socioecondmicos de los generadores, es necesario
diferenciar en el distrito de Cartagena las caracteristicas generales del estrato
bajo estudio, de acuerdo al Departamento Nacional de Planeacion - DNP.

El estrato tres, especificado para el barrio Las Gaviotas, estd catalogado como
nivel medio bajo segun la metodologia de estratificacion del DNP. Estd constituido
en su mayoria por casas unifamiliares de dos plantas. Se caracteriza por tener un
buen desarrollo urbanistico, cuenta con todos los servicios bdsicos y con una
poblacién bastante heterogénea, con buenos niveles econdmicos y culturales.

Conformada en su mayor parte por grupos poblacionales de ingresos
econdmicos en promedio tres veces mayor que el salario minimo legal
permitiéndoles acceder a niveles educativos y culturales aceptables para el
promedio.

De lo anterior se puede especificar que el 34.33% de los habitantes son
estudiantes universitarios o han culminado una carrera universitaria, el 15,92% son
o estdn estudiando una carrera técnica y el 26.86% estudiantes de secundaria,
por lo tanto, el 77,11% de la poblacidén posee un nivel educativo suficiente para
comprender los alcances del reciclaje en la fuente y las condiciones que conlleva.
Toda esta informacion fue obtenida mediante la encuesta previa realizada por los
autores y se presenta en la figura 13.



Figura 9. Proporcion de habitantes por nivel de escolaridad
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Resultados de la encuesta realizada por los autores muestra, que el 70% de los
habitantes del barrio clasifican de alguna forma los residuos sélidos, el 57%
conoce los beneficios del reciclaje, el 88% considera que la responsabilidad de un
programa de reciclaje estd en la comunidad y en el gobierno local y por Ultimo,
el 100% de la poblacion estd dispuesta a implementar un plan de reciclaje en su
hogar.

3.2 PROPORCION DE HABITANTES
Segun informacién suministrada por el extinto Instituto de Crédito Territorial, en un

mapa del barrio que data de 1983, la cantidad de viviendas del barrio son 1589 y
la siguiente es el porcentaje de habitantes por casa.

Tabla 7. Proporciéon de habitantes por casa
No. De habitantes = Porcentaje  Habitantes

1-3 13,6% 648
4-6 75% 5958
7-M 11,4% 1268
Habitantes del barrio 7874

Con la anterior informacioén podemos deducir que contamos con una poblacion
aproximada de 7874 personas.

3.3. PERCEPCION DE LA COMUNIDAD SOBRE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y EL
RECICLAIJE

Los residentes del barrio estdn muy sensibilizados con la problemdtica ambiental
mostrando cierta preocupacién por el medio ambiente y por el desarrollo de



actividades en pro del reciclaje. La mayoria de las personas tiene una buena
nociéon sobre el modo como se manejan y se disponen los residuos. El sentimiento
de propiedad del problema de los residuos sélidos por parte de las personas e€s
bueno ya que el 62% de los encuestados asumen la responsabilidad de la
comunidad como ente organizador de actividades en pro del reciclaje.

En este orden de ideas, los residentes son muy consientes de la necesidad de
implementar un programa de reciclaje que favorezca a la comunidad como tal y
a las personas que se dedican a este negocio, pero consideran que necesitan de
la ayuda de las entidades gubernamentales y de la Junta de Accidon Comunal
para dirigir y organizar las tacticas y estrategias a seguir.

En su conjunto el barrio muestra un interés especial por implementar un programa
de reciclaje coordinado con las entidades de aseo y los recicladores formales; la
mayoria no clasifica de ninguna forma los desechos generados, aunque algunos
desarrollan individualmente recogidas de materiales en sus casas, los cuales
enfregan en intervalos de tiempo a los recicladores que los reclaman.

Frecuentemente las madres son las personas mds comprometidas, son aquellas
que dirigen el hogar y son las que recuerdan al resto de miembros de la familia la
conveniencia de separar los distintos materiales para su reciclaje.

En resumen, todos estdn dispuestos a separar en la fuente los residuos mientras se
les impartan pautas a seguir y organizacioén en cuanto a las rutas y los horarios de
recogida.

3.4. UBICACION GEOGRAFICA DEL BARRIO LAS GAVIOTAS EN CARTAGENA D. T.
y C.

El barrio Las gaviotas se encuentra ubicado en la zona sur oriental de Cartagena.
Colinda al norte con Chiquinquird, Republica de Venezuela y La Heroica, al
oriente con 13 de Junio y Los Alpes, la India; al sur con Florida Blanca, La
Castellana y al occidente con el barrio Las Gavias. Ver Anexo A



4. PLAN DE MUESTREO

La implementacion del programa de Separacion en la Fuente de los Residuos
Solidos, requiere conocer la cantidad y la composicion de los residuos que la
poblacién bajo estudio genera, debido a que éstos varian de acuerdo con los
siguientes factores:

Composicion Gravimétrica: Es aquella que permite determinar el peso porcentual
de un residuo dentro del total de residuos manejados. En estudios realizados,
Colombia no se aleja del comportamiento esperado para los paises
latinoamericanos; destacdndose un alto porcentaje de materia orgdnica y
contenidos moderados de materiales reciclables como papel, cartdn, pldstico,
caucho, vidrio y cerdmica.

Ademds la composicion gravimétrica varia en funcidn del estrato
socioecondmico que genera los residuos, es decir, a mayor poder adquisitivo
mayor producciéon de residuos. En Colombia se estiman promedios de una
produccion per capita de 0.70 a 1 Kg./hab./dia! para los estratos sociales mds
elevados, de 0.40 a 0.50 Kg./hab./dia y 0.20 Kg./hab./dia? para los estratos bajos y
zonas marginadas, respectivamente.

Por ofro lado, existe también relacién entre el nivel de ingresos de la poblacion y
la composicion de los residuos generados, es asi como el porcentaje de materia
orgdnica se mueve en un rango de enfre 52% y 82%3, dependiendo de si son
ciudades o pueblos. Para el caso especifico de estratos socioecondmicos se
puede observar que en los estratos altos el porcentaje de materia orgdnica se
encuentra por debajo del 50%, mientras en estratos bajos es superior al 55%*.

4.1. ACTIVIDADES PREMUESTRALES

Para desarrollar las actividades propias del muestreo, es necesario conocer
informacién a cerca de las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion,
jurisdiccion de las companias que prestan el servicio de aseo, legislacion, estudios
de caracterizacién previos; de modo que permitan disenar adecuadamente la
metodologia del muestreo a emplear, obteniendo de esta manera los datos de la
composicion fisica de los residuos sélidos con un minimo margen de error.

1 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Politica para la Gestién Integral de Residuos Sdélidos. Santa fe de
Bogotd: s.n., Marzo de 1999., p. 60.

2 |bid p. 60.

3 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia seleccidn de tecnologias de manejo integral de residuos
solidos. Bogotd: Talleres Fotolito América, 2002., p. 57

4 Politica para la gestion integral de residuos sélidos, Op. Cit., p. 60.



Jurisdiccion de las Empresas del Servicio de Aseo Urbano. La recolecciéon de los
residuos sdlidos en la ciudad de Cartagena se encuentra asignada a dos
Consorcios de Aseo, hasta el primer semestre de 2004: CIUDAD LIMPIA DEL CARIBE
S.A. ES.P. y LIME S.A. ES.P., quienes tienen asignadas dreas especificas de la
ciudad.

Cada uno de estos consorcios dividid, a su vez, el drea que le correspondié en
zonas con horarios y frecuencias de recoleccién especificas, lamadas macrorutas.
Una de estas macrorutas en donde se encuentra el Barrio las gaviotas es la
siguiente:

Tabla 8. Macro ruta de recoleccién de residuos sélidos de los diferentes barrios para la
frecuencia Martes- Jueves- Sabado

RYANNION ESTRATO \ CONSORCIO HORARIO
Alto Bosque . Diurno
- Civdad . )
Manzanillo 4 Limpia 6:30 a.m.- 2:30
p.M.
Contadora
Castellana
Las Gaviotas .
- 4 Lime
Florida
Nocturno
Blanca
6:30 p.m. -
Los Alpes .
- 2:30a.m.
Villa Sandra 4
Ejecutivos Ciudad
Pie de la Limpia
5
Popa

De lo anterior se ve que dentro de esta divisidon el barrio Las Gaviotas tiene el
horario de LIME S.A. E.S.P. en las horas de la noche.

Estudios Previos de Caracterizacion de Residuos Solidos para la ciudad de
Cartagena. Los estudios de caracterizacion de residuos sélidos para el sector
residencial en la ciudad de Cartagena son:

Estudio de Caracterizacién de Residuos Sdélidos en la ciudad de Cartagena,
FUNDACION SOCIAL, 1997: Estudio realizado para cuantificar los residuos sélidos
en las fuentes Turisticas, Comercial, Industrial y Residencial en el drea de
operacion del Relleno Sanitario de Henequén, entre los meses de Marzo vy
Diciembre de 1997.

Estudio e Identificacion de Residuos Sdlidos Urbanos y Plan de Reciclaje para la
Ciudad de Cartagena, CARDIQUE - INGEAMBIENTE Ltda., 1998: estudio realizado




para cuantificar los residuos sélidos en las fuentes Turisticas, Comercial, Industrial y
Residencial en el drea de operacion del Relleno Sanitario de Henequén.

Estudio para la Disposicidon Final de los Residuos Sdlidos en la ciudad de
Cartagena de Indias, GSI ENVIROMENTN INC vy la Agencia Comercial para el
Desarrollo Canadiense (A.C.D.l), 1999: estudio mencionado en los pliegos de la
licitacion publica para la disposicion final de los residuos sélidos. El cual determind
la zona de Pasacaballos como la mds apropiada para un posible relleno sanitario
en Cartagena.

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdasico - RAS 2000.
Donde se establece en la Seccion |l Titulo F los aspectos generales del Sistema de
Aseo Urbano y en el Literal F.1.4. el procedimiento particular para el desarrollo del
Sistema de Aseo Urbano.

Para el muestreo se deben tener en consideracion el literal F.1.4.1, que establece
el Esquema de Clasificacion segun la Composicion Fisica. Dicho esquema se
explicd en el inicio del plan de muestreo, que hace referencia a la composicidon
gravimétrica.

Recuperacion de residuos solidos reciclables en el Relleno Sanitario de
Henequén. Cartagena, septiembre de 2001. De acuerdo con informacion
contenida en el expediente de control y seguimiento del Consorcio Lime S.A.
E.S.P., que reposa en los archivos de CARDIQUE, en la operaciéon de disposicion
final del Relleno Sanitario de Henequén, durante el periodo comprendido entre
1994 — 2001 solo el seis por ciento (6%) de los residuos soélidos reciclables se
recuperaban en la celda diaria del relleno sanitario de Henequén. Hoy dia, esta
actividad no se puede llevar a cabo en la celda diaria de los rellenos sanitarios
por prohibicion del Decreto 1713 de 2002.

Este porcentaje (6%), equivale a 77.220 toneladas recuperadas desde el inicio de
la operacion en la Fase |l desde el ano 1994 hasta el ano de 2001.

4.2. POBLACION Y MUESTRA

La generaciéon de los residuos solidos, y su composicion fisica varian en funcion de
los niveles socioecondmicos de los productores, es necesario diferenciar las
caracteristicas especificas del barrio objeto de estudio.

Es necesario aclarar, que cuando se habla de usuario, nos referimos a la vivienda,
casa o apartamento, puesto que aunque la basura es producida por persona, al
momento de presentarla para su recoleccion se hace por vivienda, mediante la
bolsa de basura que todos conocemos.

Para efectos de este estudio se utilizd el muestreo simple al azar, el cual se justificod
por el hecho de no favorecer a ningun elemento en particular, ya que cada



elemento muestral tiene una probabilidad conocida e igual de ser incluida en la
muestra.

Para calcular el tamano de la muestra (n) se utilizdé un error, maximo permisible del
5%, un nivel de confianza del 95% y una probabilidad de éxito del 95% y de
fracaso del 5%. (Formula tomada de estadistica y probabilidad Ciro Martinez).

N = Tamano de la poblacion (1589 viviendas)

P = Probabilidad de producir desechos en el periodo de 2 semanas = 0,95

g = Probabilidad de no producir desechos en el periodo de 2 semanas = 0,05

e = Error permisible

Z = Nivel de confianza =1,96

N Zap*N*p*q
e**(N-D+Z;,*p*q

~ (1,96)2 * (1589) * (0,95) * (0,05)
~ (0,05)? * (1589 —1) + (1,96)2 * (0,95) * (0,05)

= 289,95 —69,82 =70
4152476
4.2.1. DISENO DEL MUESTREO

La basura de tipo residencial, exige un procedimiento especial debido a su
cantidad y composicion fisica. Por tal motivo, es preciso definir que aunque
interesa el dato global de la produccién de la basura, es mds significativo, para
efectos de este estudio, las cantidades de cada uno de los componentes de los
residuos solidos residenciales.

422, METO,DOLOGI'A PARA CUANTIFICAR LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS

Para poder implementar el proceso de separacion en la fuente de los residuos
solidos reciclables, es necesario conocer la cantidad y variedad de residuos
aprovechables que a la fecha genera el barrio Las Gaviotas



422.1. Generacion de los residuos sélidos urbanos

La produccion de desechos comprende todas aquellas actividades en las cuales
los materiales y elementos que ya no son Utiles son desechados. La produccion
domiciliaria en la ciudad de Cartagena es alta y representa aproximadamente
un 85%" de la produccion total de residuos. Estos residuos son generados
diariamente y almacenados temporalmente, debido a consideraciones estéticas,
econdmicas y de salud publica involucradas.

4222, Requerimientos

A continuacién se detallan cada uno de los requerimientos necesarios para llevar
a cabo el proceso de cuantificacion:

e Lote: Se llevd a cabo en un lote de 10m? ubicado en el casco urbano de la
ciudad, en el barrio Las palmeras, utilizado para la recoleccidon de chatarra.

e Personal: Los autores y 2 recicladores quienes manejaron la recoleccion.

e Transporte: Para realizar la recoleccidon de los residuos sélidos se utilizd un
carrito jalado por caballo para el recorrido interno en el barrio. Para la
disposicion final de los residuos en el lote de clasificacion se utilizd una
camioneta LUV.

e Materiales y equipos: para la separacidon y cuantificacion se utilizaron una
bdscula de 100 Kg. y bolsas de polipropileno.

4.2.2.3. Procedimiento

A contfinuacion se describe el proceso que se sigue para la recolecciéon de las
muestras y los cdlculos para determinar los componentes de los residuos solidos.

Jornada de entrega de bolsas puerta a puerta: El dia 8 de Diciembre se
entregaron 2 bolsas (1 por cada semana) en cada casa para la recoleccidon de
los residuos. Con ellas también se entregd un panfleto con informacion sobre el
reciclaje y los dias de recoleccién. Ver anexo B.

Recoleccién de Muestras. El muestreo se llevd al cabo de dos semanas
consecutivas, recolectando los residuos sélidos sin compactar.

El dia programado se visitdé cada casa con la ayuda del carro mula y de dos
recicladores, este vehiculo realizé el siguiente recorrido:

Figura 10. Recorrido interno

" Cifra obtenida del estudio de caracterizacién de Fundacioén Social. 1996
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La casa resaltada fue utilizada como centro de acopio para los materiales
recolectados. A ella también llegd la camioneta que cargd los residuos y los llevd
al lote de clasificacion.

Cdlculo de la composicion de los residuos sélidos

Se procede a pesar la muestra para obtener el peso de cada uno de los residuos
sélidos que se genera en el estrato objeto de estudio, para lo cual se sigue lo
siguiente:

1.
2.

3.

4.3.

Se verificd que la bdscula se encontrara calibrada.

Se vacié el contenido de las bolsas recolectadas sobre el drea de trabajo
limpia, donde se inici¢ la separacién de los residuos.

Se pesd por separado cada subproducto en la bdscula y se anoté cada uno
de los resultados en el formato de registro.

Cuando se termind la clasificacion, se depositd en las bolsas los subproductos
reciclables y potencialmente comercializables, se llevaron a la zona
demarcada en el lote para tal fin y luego fueron cedidos al propietario del lote
como pago por el préstamo del lugar y del equipo.

COSTOS DE CARACTERIZACION
Los siguientes rubros fueron los necesarios para llevar a cabo esta caracterizacion
en el barrio:
RUBRO CANTIDAD VALOR TOTAL
Bolsas pldsticas 150 15.000
Transporte 2 10.000
Papeleria 70 10.000
TOTAL 35.000




5. RESULTADOS DEL MUESTREO

Tabla 9. Comionenies de los residuos sélidos

TIPO DE RESIDUO PESO (Kg.) | Proporcion %
Pldstico 9,3 0,1329 13
Aluminio — latas 2,7 0,0386 4
Vidrio 33 0,4714 47
Papel 15 0,2143 21
Cartdn 7 0,1000 10
Oftros 3 0,0429 4
Total 70 1 100%

Fuente: Los autores

Las cifras que se muestran en la tabla 8 son el resultado de la cuantificacion de los
residuos soélidos recolectados en la fuente de generaciéon del barrio Las Gaviotas.
Para este estudio se tomd una muestra por cada casa durante dos semanas, 1
por cada semana consecutiva a partir del Martes 09 — Domingo 14 y del Lunes 15
— Sdbado 20 de Diciembre del afno 2003. A confinuacion se amplian cada una de
las categorias utilizadas:

Papel: Papel de informdatica, hojas de cdlculo blanco, recortes, varias mezclas de
papel limpio, incluyendo papel de peridédico, revista, y papel de fibras largas,
blanco o coloreado.

Cartén: Cartén ondulado, cartdn Kraft o viejo, cajas de empaques de diferentes
elementos.

Plastico

» Plastico de Alta Densidad: Botellas de refresco, botellas de mayonesa y aceite
vegetal, botellas de detergente.

» Plastico de Baja Densidad: Envases de pelicula fina y rollos de pelicula fina
para envolturas; bolsas de limpieza en seco y otros materiales de pelicula.

Productos Metdlicos:
* Metales no férreos: Aluminio (latas de cerveza y refresco), cobre, plomo etc.
* Metal férreo: Latas de hojalata, bienes de linea blanca y ofros productos.

Vidrio: botellas, recipientes, desperdicios de vidrio blanco, verde, dmbar y demds
colores.

Otros
Caucho y Cuero: Zapatos, abrigos, chaquetas, tapicerias; articulos de goma
Textiles: Ropa, frapos, sdbanas y mantas. etc.



5.1. COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL BARRIO LAS

GAVIOTAS

En la figura 14 se presentan las proporciones de la composicion fisica de las

muestras de residuos solidos que se tomaron del barrio.

Figura 11. Composicién fisica de los residuos sélidos del barrio
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Fuente: Los Autores

Con base en estos resultados promedios se obtiene la siguiente jerarquizaciéon del
material de acuerdo al porcentaje de participacion.

Tabla 10. Jerarquizacién del material

Lugar Material Proporcion
] Vidrio 48%
2 Papel 21%
3 Plastico 13%
4 Cartén 10%
5 Aluminio - latas 4%
6 Oftros 4%

Fuente: Los Autores




6. METODOLOGIA DE SOC!ALIZACI(')N, SENSIBILIZACION
Y EDUCACION AMBIENTAL

Esta metodologia, se podrd aplicar al Barrio Las Gaviotas en su conjunto; pero,
para el desarrollo del proyecto solo se aplicaron algunas pautas para sensibilizar a
las 70 casas que ocupaban la muestra representativa. Unas de las principales
herramientas de la gestion ambientalmente adecuada de residuos, son la
sensibilizaciéon, la educacion y la capacitacion ambiental. Ya no observadas
como un objetivo en si mismas, sino como un medio para cambiar valores,
conductas y estilos de vida, necesarios para alcanzar el desarrollo sostenible; pues
permite de manera concertada el hallozgo de alternativas de solucion, a los
diferentes problemas que enfrenta la comunidad. Asi mismo, se consideran
necesarias para asegurar una ciudadania informada y preparada para soportar
los cambios hacia la sostenibilidad que emergen de diversos sectores

“La educacidon ambiental debe impartirse a personas de todas las edades, en
todos los niveles y en el marco de la educaciéon formal y no formal. Los medios de
comunicacion social tienen la gran responsabilidad de poner sus enormes
recursos al servicio de esa mision educativa. Los especialistas en cuestiones del
medio ambiente, asi como aquellos cuyas acciones y decisiones pueden
repercutir de manera perceptible en el medio ambiente, han de recibir en el
curso de su formacidén los conocimientos y las aptitudes necesarias y adquirir
plenamente el sentido de sus responsabilidades a ese respecto.”s La educacion
debe ser un proceso de por vida, en la escuela y en la familia, que afecte a todos
sus miembros y no sélo a aquellos que alcanzan el sistema formal de educacién.

A este respecto, los gobiernos mundiales se han pronunciado ddndole una gran
importancia a la educacidn ambiental, como medio para procurar la
conservacion del medio ambiente y la consecucion del desarrollo sostenible:
ambiental y econdmicamente sostenible.

El desarrollo de programas puntfuales de educaciéon ambiental en GIRS, ha dado
como resultado reducciones importantes en las cantidades de residuos sélidos
generados y mejoramientos en el adecuado manejo de los mismos. Por tanto se
puede establecer que un programa continuo de educacién ambiental puede
conseguir un cambio en las actitudes publicas, pues apela a que por voluntad
propia los ciudadanos cambien sus hdbitos y estilos de vida, para reducir las
cargas econdmicas asociadas a la GIRS y conservar los recursos naturales.
Jugando un papel importante en la prevencion y mitigacion de los problemas
ambientales asociados al inadecuado manejo de los residuos solidos.

5 Declaraciéon sobre Educacion Ambiental. Conferencia de Thilisi (URSS), 1977.



Los programas de educacion ambiental en GIRS deben ser disenados con base
en las costumbres y hdbitos de la comunidad; y teniendo a la poblacién infantil
como un nucleo de alto potencial de éxito en la modificacion de los patrones y
hdbitos de consumo y de manejo de los residuos sélidos. El objetivo principal que
deben perseguir estos programas, es lograr la concientizacion del ciudadano de
la problemdtica ambiental de su entorno y de la necesidad del manejo
responsable de los residuos que genera.

En sintesis, los programas de educacion ambiental en GIRS deben enfocarse en la
promocién de los valores de responsabilidad ambiental individual frente a la GIRS;
a propiciar actitudes, hdbitos y comportamientos que favorezcan el
aprovechamiento de los residuos; a procurar la informacién y formacién de los
ciudadanos en GIRS y su importancia para la conservacion del medio ambiente,
evitando la contaminaciéon de los residuos aprovechables con los desechos
orgdnicos y peligrosos.

Para disenar adecuadamente un programa de educacion, ademds es necesario
tener en cuenta las etapas del aprendizajes; las cuales estan determinadas por la
calidad de la informacién dada y la cantidad de personas que llegan al proceso.
Estas etapas son:

1. Despegue: se entrega informacién bdsica con postulados de cardcter
general.

2. Consolidacion: se presenta un aumento cuantitativo de la poblacién
informada. Se brinda informacién especifica asociada a acciones que se han
de emprender, e informacidén anadlitica con base técnica. Se realizan
experimentos en educacién y sensibilizaciéon en los que se utilizan instrumentos
no educativos para ensenar, logrando una concientizacion en la poblacion.

3. Infernalizacion: el tema ambiental ya se encuentra infroducido y forma
parte de la cultura.

De acuerdo con las etapas del aprendizaje podemos establecer fases de
desarrollo de programas de educacidn ambiental; de esta manera, la
sociadlizacion y sensibilizacion se convierten en las fases de despegue del
aprendizaje, previas a la educaciéon ambiental como herramienta para consolidar
el conocimiento.

La tercera fase del aprendizaje, la internalizacién, se logra con programas
avanzados de educacidon ambiental; en donde el tema ya no se centra en el qué
sino en el codmo; pasar del activiimo espontdneo al andlisis y evaluacion de
soluciones, a la obtencién de resultados.

6 ARTEAGA, José Miguel. Educacién para el Desarrollo Sustentable en Gestidn Ambientalmente
adecuada de Residuos Sdélidos. CEPAL — GTZ. 321 p.



El primer paso que se debe realizar para disenar la metodologia de socializacion,
sensibilizaciéon y educacién ambiental, es reconocer los diferentes niveles
educativos de la comunidad bajo estudio, asi: en los hogares, no solo
encontramos a los integrantes de la familia, sino también a las empleadas
domeésticas, que en Ultimas son quienes “administran” los residuos generados en el
hogar.

De ahi que en las comunidades, al momento de disenar cualquier actividad
propia de esta etapa, es necesario partir de la premisa que la poblacion objetivo
estd segmentada por el nivel educativo de la siguiente manera:

» Empleadas domésticas y Vigilantes: estas son personas con nivel educativo
bdsico. Una minoria ha terminado el bachillerato y muchos sélo han cursado
los grados de primaria. Se presentan casos aislados de analfabetismo, en las
empleadas domésticas.

= Jefes de hogar: personas con nivel educativo medio y alto. La gran mayoria
han recibido ensefanza universitaria, algunos titulados ofros no. También se
encuentra una poblacidon capacitada en oficios o en carreras tecnoldgicas.
Entre los jefes de hogar también se destaca el segmento de las personas de
tercera edad, con quienes es necesario tener un trato un poco especial.

= Joévenes y Ninos: son un segmento importante, pues todos asisten a la escuela
donde se imparten contenidos basados en la normatividad educativa vigente
y evaluados vy verificados por el Ministerio de Educacion Nacional.
Generalmente, el nicho de mercado de las escuelas a las que asisten son
ninos de dicho nivel socioecondmico.

De acuerdo con esta segmentacion los contenidos que se han de entregar a la
comunidad deben ser disenados para acceder a todos los segmentos. Ya sea
gue se disenen diferentes modelos para cada uno o que se realice un Unico
diseno considerando las condiciones educativas de toda la poblacién.

6.1. ESTRATEGIA DE SOCIALIZACION Y SENSIBILIZACION

La psicologia nos indica que las maneras de vivir, tienen que ver no sélo con el
aspecto intelectual y racional, sino también con los factores emocionales y de la
sensacion; es decir que para lograr el cambio de conducta con respecto al
manejo de los residuos, tfambieén debemos involucrar el aspecto inconsciente de
la personalidad y del inconsciente colectivo de nuestras culturas.

Por lo anterior para desarrollar cualquier proyecto que involucre la participacion
de la comunidad, es necesario en primera instancia fener un acercamiento con
ésta. En forma esquemdtica podemos establecer las siguientes estrategias para la
socializacion y sensibilizacion:



1. Vincular los lideres comunitarios: en toda comunidad encontramos
personas dispuestas a trabajar por su bienestar y el de sus vecinos. Generalmente,
este tipo de personas hacen parte de comités civicos, juntas de accidn comunal,
etc. También es importante tener en cuenta los lideres religiosos, pues éstos
movilizan a sus comunidades en torno a objetivos concretos; que en éste caso
seria la separaciéon en la fuente de residuos sélidos.

2. Vincular instituciones de la zona: cuando se habla de instituciones, se hace
referencia a colegios, empresas, instifuciones publicas de control, entre ofras
similares.

En este punto surge la inquietud zpor qué vincular instituciones a un proyecto
residenciale Aunque este es un proyecto dirigido a los residentes, es necesario
tener en cuenta que en las instituciones ya han avanzado un poco mds en
cuanto a la separacién en la fuente, ademds son medios de difusion de la
informacion y de colaboracién para la realizacién de actividades de educacion.

Por ejemplo, en el caso de los colegios es importante destacar que la mayoria de
sus estudiantes reside en la misma zona, por lo tanto los ninos y ninas se
constituyen en un importante puente para llegar a los padres de familia y demads
miembros del nucleo familiar. Ademds por otfro lado, con la realizacidén de los
Proyectos Ambientales Escolares — PRAES, los estudiantes ya se encuentran un
poco sensibilizados con la temdtica del manejo de los residuos sélidos; y son
muchas las instituciones cuyos PRAES se encuentran disenados para desarrollar
programas de GIRS.

Para el caso especifico de las instituciones publicas, es necesario destacar que
son de gran apoyo, pues como parte del Estado deben contribuir a la difusién y
cumplimiento de la normatividad vigente; especificamente el decreto 1713 de
2002, que obliga a todos los colombianos a separar en la fuente de generacion.

3. Enviar cartas informando del proyecto: después de identificar los lideres y
las instituciones de la zona, es necesario enviar cartas donde se les informe del
proyecto, los objetivos del mismo, las actividades a realizar y la importancia de su
apoyo y participacion.

4. Coordinar reuniones con lideres comunitarios e instituciones: el paso a
seguir después de informar a los lideres e instituciones, es convocarlos a reuniones,
donde se les ampliard la informacion enviada en las cartas y sobre todo se les
mostrard las diferentes formas como pueden participar en el proyecto.

Estas reuniones son momentos importantes para que los lideres comunitarios
aclaren las dudas que se tengan en cuanto a las caracteristicas sociales de los
residentes de la zona. Y se puedan establecer puntos claves que tocar logrando
la activa participacion de la comunidad.



5. Diseno de material impreso: un importante mecanismo de socializaciéon y
sensibilizaciéon es el diseno, edicidon y publicacion de material impreso, donde en
forma breve y concisa se dé a conocer el proyecto y se estimule a los residentes a
vincularse al mismo. Cuando se habla de material impreso se hace referencia a
volantes, pasacalles y afiches entre otros.

En la etapa de diseno de éstos materiales se debe tener en cuenta la
participacion de profesionales en publicidad y periodismo, como de todas las
ramas de la comunicacion social y de masas; pues son ellos quienes cuentan con
herramientas y capacidades claves para vender ideas, imagenes, sensibilidades,
estilos y patrones de consumo. En la sociedad tecnoldgica y consumista actual, es
necesario llegar a las bombardeadas conciencias con mensajes claves, que
logren transformar y reorientar los patrones de consumo y los estilos de vida, a los
gue diariamente son inducidos los ciudadanos por miles de mensajes publicitarios.

6. Distribucion del material impreso: cuando ya se tiene el material impreso se
procede a distribuirlo de acuerdo con la cantidad vy tipologia de los mismos. Por
ejemplo, en el caso de volantes, éstos pueden ser entregados puerta a puerta, o
ubicados en sitios estratégicos como tiendas, supermercados e iglesias; si se han
impreso afiches, estos pueden igualmente ser colocados en tiendas y otros
establecimientos, y en las carteleras de edificios o conjuntos residenciales.
También se pueden distribuir calcomanias, para que las personas las peguen en
suUs casas o vehiculos.

Adicionalmente, una de las principales herramientas con las que se cuenta para
socializar y sensibilizar a la poblacidn con respecto a los problemas ambientales
generados por el inadecuado manejo de los residuos sélidos, son los medios de
comunicaciéon masiva y las nuevas tecnologias de informacion. La Comisién de
Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas recomienda el uso de las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion, la industria publicitaria y la cultural
para lograr remecer las conciencias de un segmento de poblacién o de la
poblacién en general.

De acuerdo con la premisa anterior, es muy conveniente hacer comunicados de
prensa, pautas radiales, comerciales en television, disenar una pdgina Web entre
otros, de acuerdo con el presupuesto aprobado para el proyecto. También es
recomendable tener un correo electrénico a donde los usuarios puedan enviar
sus comentarios e inquietudes, para retroalimentacién de las mismas.

6.2. ESTRATEGIA DE EDUCACION AMBIENTAL

La educacién ambiental es un proceso de aprendizaje permanente, basado en
el respeto por todas las formas de vida y los recursos naturales en general. Una
educacién que reafirma valores y acciones que contribuyen con el desarrollo
humano, social, econdmico y ambiental. Estimulando la formacion de



comunidades socialmente justas y ecoldgicamente equilibradas, que conserven
una relacién de interdependencia y diversidad.

De esta manera, encontramos que en una comunidad, para los procesos de
educacion en separacion en la fuente y reciclaje, lo mds adecuado es realizar
charlas a los residentes, adultos y ninos, y quienes con ellos colaboran empleadas
domésticas. Siempre teniendo en cuenta el nivel educativo del auditorio que se
ha de manejar.

En este punto es importante destacar lo primordial del tfrabajo con las empleadas
domeésticas, pues en Ultimas es ella la realmente encargada del manejo de los
residuos sélidos en el hogar.

Los ninos y jovenes conforman un segmento de la poblacién donde mds
facimente se puede lograr un cambio en el estilo de vida y los patrones de
consumo. Es en ellos, donde surgen las nuevas sensibilidades y tendencias, mds
que en los adultos. Si bien el conflicto generacional no es tan radical como en
otras épocas, la creacidn de una nueva sensibilidad ambiental involucra
especialmente a jovenes y ninos, quienes ven en los adultos y la sociedad
tecnoldgica actual los principales responsables del deterioro ambiental.

Las charlas o talleres que se realicen podrdn ser dirigidas a un solo segmento de la
poblacién o involucrar a dos o mds. Se recomienda el manejo de un lenguaje
amplio y coloquial; incorporando términos técnicos e incenfivando al adecuado
uso de los mismos. Las actividades lUdicas, también son valiosas al momento de
realizar dichos talleres o charlas. Por otro lado es importante mantener un didlogo
abierto con los participantes, permitiendo que éstos manifiesten sus inquietudes vy
comentarios, dando respuesta a los mismos y refroalimentando la charla.

Estas actividades educativas se pueden enmarcar dentro de los siguientes
objetivos, de los cuales vale la pena aclarar que no son camisa de fuerza, se
pueden formular ofros segun sea la necesidad de los instructores y del auditorio.

1. Discutir colectivamente los problemas que involucran el inadecuado manejo
de los residuos sélidos y las ventajas de realizar la separacion en la fuente de los
mMismos.

2. Andlizar los obstdculos que enfrentamos para lograr una ciudadania
informada y formada en cuanto al adecuado manejo de los residuos solidos,
estimulando la capacidad del auditorio para reconocerlos y superarlos.

3. Sensibilizar a los participantes en cuento a la necesidad de implementar la
separacion en la fuente y el reciclaje de los residuos sdlidos, para crear las
condiciones apropiadas para un desarrollo sostenible.



4. Familiarizar al grupo con la terminologia técnica y los procesos que involucran
la separacion en la fuente.

Para la realizacion de la charla se puede seguir el siguiente esquema:

I. Presentacion: los instructores deberdn primeramente presentar a la
institucion que representan, seguidamente hacer una breve presentacion
personal y dar paso a que los participantes también lo hagan. Se puede dar
la oportunidad a los participantes de expresar las expectativas que tengan
conrespecto al taller.

Il. Metodologia a utilizar: se debe explicar a los participantes la
metodologia con la que se readlizard el taller; si serd participativa, si sélo
podrdn intervenir al final, etc.

lll. Generalidades de la GIRS: en este punto se presenta al auditorio, de
manera breve y concisq, las diferentes actividades que se realizan dentro de
la GIRS. Aqui se deben presentar los términos técnicos utilizados, explicando
de manera clara y sencilla su significado e incentivando a los participantes a
utilizarlos adecuadamente.

IV. Presentacion del Proyecto: se hace una presentacidon amplia pero
sencilla del proyecto y se da al auditorio las indicaciones de cémo participar,
y por su puesto se le motiva a hacerlo.

V. Evaluacion: en esta se evalla el desarrollo del taller, se escucha toda
opinién, duda o comentario y se realiza una retroalimentacion.

Es destacable que dentro de este tipo de actividades, “la fraduccién a la
realidad de la nueva vision del rol de la educacién y la concientizaciéon publica
requiere imaginacion e innovacion. Deben fomentarse los procesos de reflexion
dindmicos, la experimentacion y las acciones que compartan la experiencia vy el
conocimiento a todos los niveles."’

Se deben poner en juego todas las capacidades y recursos que aportan las
modernas tecnologias de la comunicacién, la informacion, la publicidad y el
marketing para impulsar la educacidn ambiental, la concientizaciéon, la
capacitacién y la participaciéon para la solucidon de los problemas ambientales.
Vivimos en una sociedad cada vez mas tecnoldgica y los modelos, los esfilos de
vida, los patrones de consumo son impulsados por todos los medios. El trabajo por
un desarrollo sustentable tiene que tener el respaldo de la mejor tecnologia y de
los mejores recursos humanos y materiales.

7 Ibid. 322 p.



7. PROGRAMA PILOTO DE SEPARACION EN LA FUENTE

7.1. COMPONENTE OPERATIVO

La implementacion del proceso de separacion en la fuente y la ruta de
recoleccion selectiva de los residuos solidos reciclables en el barrio exigird la
redlizacion de una planeacion de los aspectos fundamentales que inciden
directamente en el proceso operativo; para tal fin, se debe establecer la
cantidad de personal que se va a utilizar, el nUmero de carretillas, ubicaciéon de
un centro de clasificacion en la zona, bodega o sitio donde van a guardarse las
carretillas, proceso de recoleccidon del material, definicion de los puntos de
recogida selectiva y planillas para llevar el control de la participacion de los
residentes del barrio.

Este proyecto puede incluir la entrega de bolsas gratuitas a los residentes del
barrio durante varios meses (tres como propuesta) y una bonificacion a los
recicladores durante dos meses (propuesta).

= Actividades Preliminares. Para implementar un proceso de separacién en la
fuente y recoleccion selectiva fue necesario realizar las siguientes actividades
preliminares:

1. Dividir el barrio en zonas: se divide el barrio Las Gaviotas en siete (7) zonas, con
el fin de optimizar el proceso de recoleccion selectiva de los residuos solidos
reciclables, para que su duracidén no sea mayor a cuatro (4) horas por jornada.
Ver anexo C

2. Mano de Obra: Teniendo en cuenta la extensidon geogrdfica y el niUmero de
usuarios del barrio es necesario contratar siete (7) recicladores y un (1)
coordinador de los mismos, quienes se encuentran asignados de manera
uniforme. Estos recicladores fueron escogidos dentro de los que habitualmente
visitan el barrio de manera informal, esto con el fin de evitar que se presenten
problemas a la hora de utilizar personas ajenas al barrio.

Cada reciclador es un lider y estd encargado de cumplir con fodos los recorridos
establecidos y entregar los formatos de control de la zona completamente
diligenciados.

El coordinador de los recicladores debe encargarse de:

e Velar por que estos lleguen a tiempo a la zona asignada.

e Coordinar de acuerdo a un horario, el fransporte que permita evacuar de los
centros de recogida selectiva el material para al lote de clasificacion.

e Velar porque los recicladores cumplan con los implementos de frabajo
completos y estén vestidos de manera apropiada para que no haya
inconvenientes con los moradores del barrio, quienes los podrian confundir



con pordioseros. Para lo anterior, a los recicladores se les asigna una camiseta
estampada con la palabra reciclador.

3. Carretillas: para realizar la recoleccion selectiva de los residuos solidos
reciclables se debe contar con siete (7) carretillas de empuje humano, una por
cada reciclador y para cada zona, de modo que se optimicen los recorridos que
redlizan los recicladores para trasladar el material hasta el centro temporal de
recogida selectiva.

4. Centros temporales de recogida selectiva (CTRS): estos puntos consisten en
esquinas estratégicas, donde se ubica el material cuando se realiza un recorrido y
la capacidad de la carreta se utilizd en su totalidad. De acuerdo con lo anterior,
los CTRS serdn ubicados en una esquina después de haber visitado 40 casas en
promedio. Esto aparece grdficamente en el Anexo D

5. Trazado del Microruteo: se realiza el trazado de las microrutas para cada zona
del barrio, teniendo en cuenta la ubicacién de los puntos o centros de recogida
selectiva y el sentido y flujos de transporte de las vias, sobre un plano del barrio.
Anexo F

6. Zonas de Clasificacion: es recomendable buscar un sitio en la zona aledana
donde se lleva a cabo la recoleccion selectiva de los residuos solidos reciclables
con el fin de redlizar el pesaje del material recogido en el barrio, y la clasificacion
del material para posteriormente ser comercializado. En este punto, localizamos
un lote aledano al barrio ubicado en el Barrio 13 de junio. Su ubicacidon nos
permite dirigir todo el flujo de residuos sin ningun problema vy realizar un buen
trabajo de seleccion y clasificacion.

7. Transporte: el material colocado en los centros temporales de recogida
selectiva es necesario evacuarlo del barrio; para esto se requiere contar con un
camiéon (300 preferiblemente) que haga el recorrido inferno de recoleccion vy
tfransporte el material potencialmente reciclable al lugar de lote almacenamiento
en donde se selecciona, pesa y se comercializa. Esté camidon serd alquilado por
horas, y se le pagard dependiendo del tiempo utilizado en hacer su recorrido.

8. Planillas de participacion: la participacion de los usuarios es fundamental para
que este proceso sea continuo y sirva de modelo para la ciudad; por tal motivo,
este confrol se realiza mediante el diseno y la elaboracién de planillas de control.
Cada una de éstas contiene anotado la direccidn de las viviendas. Lo que
permite conocer: si la participacién de los usuarios es constante, intermitente o
nula; el fiempo de recogida de la zona para opfimizar el proceso, las
observaciones de los residentes sobre el servicio y un promedio mensual de
recoleccion para determinar en qué meses se estdn recogiendo mas residuos.

PLANILLA DE PARTICIPACION EN EL PROCESO DE RECOLECCION SELECTIVA



ZONA MANZANA
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9. Frecuencia y horario: para que |os residentes del barrio se vinculen al proyecto
es necesario mantenerlos informados de los dias en que pasa la ruta de
recoleccion de residuos solidos reciclables; para este fin se implementard la
campana de socializaciéon y sensibilizacion que ya se menciond en la pdagina 37.
La recolecciodn se llevaria a cabo los dias domingos, siendo también dia contrario
al que recoge el consorcio de aseo en la zona (ver pdgina 30) para evitar
confusiones con los residuos.

Este tiempo estd estimado en horas de la manana (10:00 a.m.), para garantizar
que haya alguna persona responsable en la casa que nos pueda atender y dado
que el barrio cuenta con mayoria catdlica, quienes asisten a la misa dominical a
las 92:00 a.m.

10. Punto de Encuentro: anfes de iniciar la recoleccion de residuos solidos
reciclables, es necesario determinar un punto de encuentro, en el cual se lleva el
control de asistencia de los recicladores, se les entregan las bolsas que deben
entregar al residente al momento de devolver los residuos, se verifican las
camisetas y se ultiman detalles e inconvenientes que se puedan presentar. En este
punto, se estipula como punto de encuentro el campo de softball ubicado en la
entrada del barrio frente a las manzanas 7 y 8, por se un lugar amplio y adecuado.

7.2. COMPONENTE EDUCATIVO

La Gestion Integral de los Residuos Sdlidos, esta intimamente relacionada con los
procesos educativos y de concientizacion de todos los estamentos de la
sociedad, es decir, que para solucionar el problema de la basura se debe invertir
para lograr un cambio de conducta de la gente hacia sus residuos. La accidén
educativa, debe involucrar a la mayor canfidad posible de actores de la
comunidad, para que colaboren con la difusidén, organizaciéon y control.



La articulacion debe entonces apuntar a coordinar acciones con organizaciones
qgue ademds de colaborar con la difusion de la propuesta entre sus miembros,
hagan su aporte concreto al proyecto; como son los miembros de la iglesia,
alumnos de colegios, comité civico, medios de comunicacion, entre ofros.

Es asi, como la separacion en la fuente de residuos sélidos es una muestra
vivencial que sirve como modelo para demostrar que este proceso es posible y
sostenible.

El Programa de Comunicacion, Participacion Ciudadana y Educacion Ambiental
en el barrio estd desarrollado sobre dos bases estratégicas: una de socializacion y
sensibilizaciéon y ofra de Educaciéon Ambiental.

Estrategia de Socializacion y Sensibilizacion.

Es necesario socializar y sensibilizar a la poblaciéon sobre problemas del medio
ambiente y el desarrollo, hacerlo participar en su solucion y fomentar un sentido
de responsabilidad personal respecto del medio ambiente y una mayor
motivacion y dedicacion respecto al desarrollo sostenible.

Para el desarrollo de esta primera estrategia se siguen los siguientes pasos:

1. Vinculacion de los lideres de la Comunidad: la implementacién de los planes
de manejo intfegrado de los residuos sdlidos requiere de la cooperacion de los
grupos claves de la poblacidn para su buen funcionamiento. Para poder llegar a
la comunidad es necesario contactar en primera instancia a los lideres civicos de
esta zona como son La Junta de Accidn Local y el PArroco. Porque es a través de
ellos como se logra una mejor difusion del programa y son actores mds
capacitados para orientar a otros de menor desarrollo en esta materia. Es
importante tener en cuenta el reconocimiento que La junta y el PArroco tienen en
el barrio, lo que se convierte en una ventaja para lograr un mejor acercamiento
del proyecto.

La vinculacién de dicho comité, se realiza mediante el envié de cartas a cada
uno de sus miembros y la coordinacion de reuniones informativas, con el fin de
explicarles el proyecto y los beneficios que éste fiene para la comunidad. Un
bosquejo de carta destinada a estos actores se presenta en el ANEXO F.

2. Instituciones Educativas: por ser las instituciones educativas una fuente de
conocimiento, es un medio fundamental para dar a conocer el proyecto de una
forma directa, ya que son los alumnos el medio espontdneo para difundir el
proyecto en sus hogares.

El barrio Las Gaviotas posee 3 colegios de primaria y bachillerato: El Instituto
moderno el carmen, el Colegio Pestalozzi (con sus dos sedes) y el Centro



Educativo Fe y Alegria, en los cuales estudia la mayoria de la poblacién joven que
reside en el barrio.

Para tener acceso a estos colegios es necesario:

* Enviar cartas informativas del proyecto a sus respectivos directores (Anexo G).
e Concretar reuniones con los rectores de los planteles, con el fin de explicarles
el proyecto con mds detalle e invitarlos a que se vincularan.

e Enlazar dentro de la temdatica de la catedra de ambiental el proyecto.

Todo lo anteriormente mencionado es de gran importancia porque permite
realizar charlas educativas a los estudiantes, explicdndoles la importancia de
separar en la fuente los residuos sdlidos reciclables y la manera de vincularse
activamente en este proyecto. Estas charlas se complementan con un video
acerca de la manera como reusar y reciclar los residuos, y de esta forma lograr
que sus hogares constituyan parte de la solucion al problema de las basuras. Este
proceso se favorece ademds por el apoyo que brindan estas instituciones tanto
logistico como operativo; de igual manera se pude lograr ademds que estas
instifuciones presten su infraestructura para realizar charlas a los residentes del
barrio.

3. Diseno y Distribucion del Material Impreso: es fundamental informar a la
comunidad las acciones que se llevaran a cabo en el barrio y de la cual son
participes; para ello el material impreso se convierte en una importante
herramienta.

En primera instancia se deben disenaron volantes que explican a groso modo en
qué consiste el proyecto y como pueden vincularse a este. Para darle identidad
al proyecto, se disend un logotipo con nombre y se ided un sencillo slogan. Ver
Anexo H

4. Lanzamiento del Proyecto: cuando ya se han realizado las actividades de
socializacion y sensibilizacion, se debe programar un lanzamiento del proyecto en
el barrio. Un evento que marcard el inicio del programa de separacion en la
fuente y motivard a los residentes a vincularse y apoyar el proceso que constituiria
al barrio Las Gaviotas en un modelo a seguir por la comunidad cartagenera.

Este evento se debe hacer como una jordana de diversion y educacién
ambiental en residuos soélidos. Para ello es recomendable realizar concursos,
juegos y ofras actividades, con el fin de hacer de este dia una jornada exitosa.
Para esta jornada es indispensable contar con premios para los concursantes,
convocar a los residentes con volantes puerta a puerta y realizar por Ultimo un
buen trabajo de logistica (refrigerios, el tfransporte, la animacién y la musica) para
que todos se sientan a gusto y dispuestos a participar.



Estrategia de Educacién Ambiental

Hablar de educacion ambiental significa hablar de conocimientos, aptitudes,
valores, actividades y acciones. De todos ellos, los valores juegan un papel
importante, ya que por medio de estos los conocimientos y aptitudes pueden
tfransformarse en actitudes y acciones.

Las campanas educativas para el manejo integral de los residuos sélidos
aprovechables, deben dirigirse a grupos especificos con niveles educativos
homogéneos, teniendo en cuenta el alto potencial de influencia en los hdbitos de
consumo y costumbres que estos ejercen en el hogar.

Para todo esto es recomendable dirigir la campana a los tres segmentos mds
representativos y receptores: jovenes y ninos, empleadas domésticas y jefes de
hogar.

Ademds se disend un sticker donde se encuentre la frecuencia y horario de
recoleccion de los residuos sdlidos reciclables y el slogan del proyecto, este
ademds, identifica al porfador de mismo como participante del proyecto. Ver
Anexo

Todas estas estrategias son tendientes a lograr un compromiso real con la Gestion
Integral de los Residuos Sdélidos por parte de la comunidad. Este compromiso en
gran medida va de la mano con la sensibilizacién ambiental que empieza a
mostrar la comunidad sobre los problemas asociados a los desechos sélidos. Por
ende, para realizar con éxito un proyecto como éste no se puede dejar de lado
las campanas de educacidn ambiental con el apoyo de organizaciones no
gubernamentales, colaboracion de los medios de comunicaciéon vy las entidades
educativas.

8. EVALUACION ECONOMICA

Como predmbulo a la evaluaciéon econdmica realizaremos los cdlculos para los
promedios de las cantidades de residuos asi:

Para determinar la cantidad promedio de cada material se aplico la formula de
media aritmética.

Donde:

X = Peso promedio de material reciclable recolectado

X; = Peso del Material reciclable jrecogido en cada recoleccion
N = Total de recolecciones (2 veces durante 2 semanas)



A continuacion, se muestra el cdlculo para determinar la cantidad promedio de
pldstico:

X =%=4,65
2

La ftabla siguiente muestra las cantidades promedio de los materiales
recolectados:

Tabla 11. Cantidades promedio de los materiales recolectados en Kg. /sem.

MATERIALES  PROMEDIO(Kg./sem)

Plastico 4,65
Aluminio - latas 1,35
Vidrio 16,5
Papel 7.5
Cartén 3.5

A continuacion se presenta un andlisis econdmico de los ingresos brutos
generados por la venta de los residuos solidos recolectados en la muestra tomada
del barrio Las Gaviotas. Los precios fueron suministrados por la Inversora
CAPALMER EU vy la Recicladora de Cartones y Papeles Ltda. Es importante tener
en cuenta que estos precios varian de acuerdo a las leyes del libre mercado.

Tabla 12. Ingreso bruto por recoleccion en la muestra tomada del barrio segin los
Kg./sem

COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

TIPO DE RESIDUO PESO (Kg.) Precio/Kg. Ingreso

Bruto (sem)

Plastico (Envases) 9.3 400 3.720
Aluminio — latas 2,7 120 324
Vidrio 33 200 6.600
Papel Mezclado 15 330 4,950
Cartén 7 120 840
Total 16.434

La anterior informacidon muestra los datos tomados de 2 semanas en una muestra
de 70 casas del barrio. Tomando los datos promedios, se pueden proyectar los
resultados para las 1589 casas de todo el barrio. Tomemos por ejemplo el pldstico:

_ 1.58% casas x 4.65 Kg.

"
0 Ccosds

La tabla siguiente muestra todos los materiales tabulados



Tabla 13. Ingreso bruto total proyectado de las recolecciones en el barrio
COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

TIPO DE RESIDUO Canfidad Cantidad Precio/Kg. | Ingreso Bruto
promedio proyectada

Pléstico 4,65 105,555 400 42.222.0
Aluminio - latas 1,35 30,645 120 3.677.,4
Vidrio 16,5 374,550 200 74.910,0
Papel 7.5 170,250 330 56.182,5
Cartén 3,5 79,45 120 9.534,0

Total 186.525,0

Contrario a la informacién anterior, también encontramos que en Cartagena se
maneja el negocio del reciclaje con la compra de los envases enteros para
reutilizacion en otras actividades como pelugueria (preparacion de productos) vy
en la fabricacion de pinturas. Por lo tanto, se realizd otro andlisis con respecto a
los envases recogidos.

Tabla 14. Andlisis de los envases

. \ellels Cantidad
Tipo de envase o Total
unitario recolectada

ENVASES DE VIDRIO
Tres esquinas 80 4 320
Botella vinera 120 6 720
Botella champanera 150 - 0
Perry (salsa negra) 80 12 9260
Picante 140 4 560
Velita 60 2 120
Panchita de ron blanca sin marcar 80 - 0
Cristal grande (750 ml) 80 - 0
Cristal pequena 50 - 0
Salsa de tomate (colombiana — peq) 50 17 850
Mayonesa delgada 60 6 360
Mayonesa gruesa 80 4 320
Jugos no retornables 50 15 750

ENVASES PLASTICOS
Limpido o cloros | 100 40 4.000
TOTAL 8.960

Lo importante de la venta de envases es la cantidad, es decir, las empresas no
compran pequenas cantidades, solo los intermediarios lo hacen, por lo tanto, si se
quiere ganar mds hay que reunir cantidades de 10.000 envases en adelante y
venderlos directamente a las empresas que los requieren.

Las empresas que compran material reciclado en Cartagena son las siguientes:




e Reciclaje el Chacho. Propietario: Efrain Zuleta
Compran:  Cartéon $70/Kg.

Papel $150/Kg.

Plastico $60/Kg.

Aluminio $2.000/Kg.

Hierro $60/Kg.

Cobre $3.000/Kg.

e Cartones Y papeles. Propietario: Marcel Pina
Cartén $70- 100
Papel $90 - 150

e INVERSORA CAPALMER EU.
Hierro $140/Kg.
Lata $120/Kg.
Cartén $120/Kg.
Papel $330/Kg.

Estas empresas compran a cualquier tipo de minoristas y a su vez venden este
material reciclado a empresas de otfras ciudades como: Papel Barranquilla, Papel
Colombia y Cartén Colombia.

Dentro de un andlisis econdmico es importante determinar el punto de equilibrio,
que permite al proyecto cubrir los costos directos e indirectos que ocasiona vy
establecer metas consecuentes para las utilidades.

A continuacién, en Tabla 15 se presentan los costos en los que incurririan los de
recicladores para desarrollar las operaciones de recogida selectiva en el Barrio
Las gaviotas. Para la mano de obra se partird de pagar media jornada de frabajo,
de acuerdo con el salario minimo, a los operarios y con subsidio de transporte.
Ademds para el fransporte del material recolectado se parte de la contratacién
de un Camidn de estaca 300, con capacidad para 3 o 4 toneladas de residuos.
Las carretillas son propiedad de cada reciclador, y de ellos depende su
mantenimiento.

Tabla 15. Costos de la recoleccion selectiva en el barrio Las Gaviotas

Detalle # de

emplead
os

Mano de Coordinador de 1
recicladores $10.000,00 cada uno
obra -
Recicladores 7
Transporte Mano de obra $2.500,00 o $1.000,00 c/u 8
P Material $70.000,00 por vigje ]




recolectado

Mantenimiento de Opcional
carretillas $3.000,00 cada una

Ofros

Para el cdlculo del punto de equilibrio es necesario contar con un precio comun
para los materiales. Como se observa en las tablas 13 y 14, en la columna precio
por kilogramo, cada material fiene su precio. Pero resultariac muy engorroso
calcular puntos de equilibrio para cada material. Por tal motivo, primeramente se
procede a calcular un precio promedio para los materiales; éste se calculard
utilizando una media aritmética ponderada de acuerdo con la proporcion de
cada componente en el total de residuos. La formula empleada es la siguiente:

= ZwWP

P W
Donde:
P = precio promedio ponderado
w = proporcién del material en el total de los residuos recolectados
Pi = precio de cada material

Aplicando la férmula anterior se obtiene:
b >"[(0.14x 400) + (0,04 x120) + (0,49 x 200) + (0,22 x 330) + (0,10 x120)]

B 3 [0.14+0,04+0,49+0,22+0,10]

P = 245,3pesos

Entonces se realizardn los cdlculos para el escenario
Mano de obra 8 recicladores x $10.000,00 cada uno = $80.000,00

Y el transporte del material
1 vigje que en promedio cuesta $70.000,00

Ahora se suman los costos por recolecciéon y se dividen entre el precio promedio
ponderado del material previamente calculado, asi:

> Costos;
P
Donde:

Costos i = costos de mano de obra, transporte y mantenimiento de carretilla
P = precio promedio ponderado de los materiales

Pto.Equilibrio =

> $(80.000+70.000)  $150.000
245,3%/Kg  2453%/Kg

Pto.Equilibrio = =611Kg



Para calcular el nUmero promedio de usuarios que deberian entregar material, se
divide el punto de equilibrio entre 3,6 Kg. por usuario, que es el promedio avalado
por el RAS 2000 para ciudades como Cartagena.

No.usuaarios =

Pto.Equilibrio

611Kg

3,6 Kg/usuario 36 Kg/usuario

=~170usuarios

Tabla 16. Punto de equilibrio econémico para la recoleccidn selectiva en el barrio.

Observaciones

Escenario Cantidad Pun!? d.e
equilibrio
Mano de | Coordinador 1
obra Recicladores 7
Mano de 611 Kg./
8
Transporte obra 170
P Material viviendas

recolectado

Se trabaja con 8
personas y No se
asume el
mantenimiento
de carretillas




9. CONCLUSIONES

El aprovechamiento de los residuos debe partir de la base de involucrar la
comunidad en programas de separacion en la fuente de los residuos solidos. Este
tipo de programas deberdn ser graduales, pues un principio las personas solo
separardn de los residuos el material reciclable, y poco a poco irdn involucrando
en sus hdbitos una separacion mas especifica.

Para el éxito de esos programas es estrictamente necesario garantizar a la
comunidad la recoleccién selectiva del material separado; de modo que la
comunidad sienta que sus esfuerzos no son vanos, sino que contribuye al bienestar
comun, a la mejora de su calidad de vida y a la conservaciéon del medio
ambiente

Es importante frabajar con las organizaciones de recicladores; pues son éstas
quienes mejor conocen las potencialidades de los residuos, cémo utilizarlos y el
mercado que poseen. Ademds es primordial que se les continué colaborando
para mejorar su calidad de vida y la de sus familias.

Se debe destacar que la continuidad de este tipo de proyectos depende de
garantizar la recoleccion selectiva. De no poderse garantizar la continuidad de la
recoleccion, es muy posible que en una segunda oportunidad las personas
generen una resistencia a colaborar en este tipo de proyectos.

Para motivar la vinculacién de la comunidad al proyecto, el infercambio de la
bolsa blanca se convierte en la estrategia bandera de este proyecto. Las
estrategias de sensibilizacion y educacién ambiental deben desarrollarse de
manera muy coordinada con las fases restantes del proyecto

Las instituciones educativas son un medio para llegar a los hogares a tfravés de los
ninos; siendo una base importante que permite la educacion del nino vy la
reeducacion del adulto, y en Ultimas el cambio en los patrones y hdbitos de
consumo.

Por Ultimo, es recomendable pensar que este tipo de proyectos favorece la
creacion de empleos directos y la cooperacion con la comunidad en el alcance
de una mejor calidad de vida y el logro de mejorar el ambiente futuro para
nuestros hijos y nietos.



10. RECOMENDACIONES

Este proyecto le proporciona una ventaja competitiva a la Empresa LIME E.S.P.
quienes aprovecharian el bajo volumen de residuos recolectados para
aumentar su macroruta, es decir, podrian abarcar mds barrios.

El costo generado en el recibo de la luz, por el servicio de aseo, fambién se
veria disminuido, dado que la empresa cobra por volimenes de residuos
recolectados.

Previo al inicio de la recoleccion selectiva es necesario haber desarrollado las
estrategias de socializacién, sensibilizacion y educacién ambiental; que
permita llegar a una comunidad informada y comprometida con el proceso.

Es necesario que se realicen estrategias de educacién en forma continua, que
permitan a la comunidad interiorizar la cultura del aprovechamiento de los
residuos.

Las organizaciones de la comunidad, son un pilar importante dentro del
desarrollo de estos proyectos, pues en ellas se encuentran agrupados los
lideres, que no sélo conocen a sus vecinos, sino que los movilizan en torno a un
objetivo comun.

Este proceso debe reconocer la labor de los recicladores informales del barrio,
tomdndolos a ellos como principales actores dentro del desarrollo del plan,
ademds, considerdndolos como fuente de motivacion para la comunidad.
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