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Abreviaturas
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Resumen

El mundo se enfrenta a una problematica ambiental relacionada con la generacion de
residuos sélidos (RS); esta problematica requiere de planes de emergencia y medidas profundas
que permitan encontrar soluciones verdaderas en los proximos afios. Una adecuada gestion de
RS requiere el desarrollo de planes de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS) con los
cuales deben contar las administraciones municipales, siendo fundamental la informacion

obtenida en los estudios de caracterizacion de residuos solidos (CRS).

En la presente investigacion se realizd la caracterizacion de los residuos sélidos
residenciales (RSR) en la cabecera municipal de Vijes, Valle del Cauca. Este municipio no
contaba con estudios de este tipo que permitan establecer la produccion per capita (PPC) de los
RSR, ni la composicidn de estos, pese a que se encontraba dentro de las metas del plan de
desarrollo del municipio. Este tipo de estudio es fundamental para identificar el potencial de

aprovechamiento o disposicion final para los RSR generados.

Los resultados obtenidos mostraron que la cabecera municipal de Vijes, genero en el
2014, 1.218 Ton de RSR con una PPC de 0,478 Kg/hab-dia. Respecto a su composicién se
tiene que los residuos de comida representan la mayor categoria de los RSR generados,
representando el 66,80%; seguido por los residuos higiénicos con un 7,56%; los residuos
plasticos con un porcentaje del 7,04%; los de residuos de jardin con el 6,65%; los textiles con
un porcentaje de 1,90%; los residuos de caucho y cuero con el 1,87%; los productos de carton
con un porcentaje del 1,63%; los productos de papel con el 1,43%; los productos ceramicos,
ceniza, rocas y escombros con un porcentaje del 1,28%; los residuos peligrosos con el 1,11%;

la categoria de vidrio con un porcentaje del 1,05%.

Esta composicion muestra la opcion de aplicar alternativas de reduccion establecidas en
la politica nacional de gestion de RS, en este sentido es indispensable fortalecer los procesos de
educacion ambiental con el objeto de reducir la generacion de residuos de comida. Por otra
parte la proporcion de materiales como papel y plastico es significativa y dado que tienen un

mercado en la zona, se debera pensar en opciones de aprovechamiento.

Palabras claves: caracterizacion de residuos solidos, residuos solidos residenciales,

produccidn per capita, muestreo aleatorio sistematico, cabecera municipal Vijes.
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1. Introduccién

La generacidn de residuos solidos municipales (RSM) se ha incrementado en los ultimos
afios, por diversos factores como el aumento de la poblacién, el consumismo, oferta de diversos
productos y el desarrollo industrial (Moldes, Cendon, & Barral, 2006; Hoornweg, Bhada- Tata,
& Kennedy, 2013). Esta situacion, ha generado la necesidad de implementar herramientas de
planeacion y estrategias de gestion concentradas en asegurar el adecuado manejo de estos
residuos. De acuerdo con el Banco Mundial (2012), la produccién de RSM para el afio 2012
fue aproximadamente de 1,3 billones de toneladas/afio y se estima que esta produccion aumente

a 2,2 billones para el afio 2025.

Los RSM corresponden al material descartado en las areas urbanas y rurales que
incluyen en mayor medida residuos sélidos residenciales (RSR) provenientes de las actividades
realizadas en viviendas o de establecimiento similares, cuya recoleccién y disposicion se
encuentran a cargo de los municipios (Aristizabal & Sachica, 2001; Zakir, Hasna, Minhaj, &
Tofayal, 2014).

El esquema tradicional de gestion de estos residuos RSR (recoleccion, transporte y
disposicion), favorece la generacion de lixiviados y gases de efecto invernadero (GEI), trayendo
consigo impactos ambientales y sanitarios (U.S. Environmental Protection Agency - USEPA,
2000; United Nations Enviroment Programme - UNEP, 2013). Por consiguiente, una buena
gestion de estos residuos constituye uno de los retos mas importantes para politicos, técnicos y
cientificos, que buscan una solucién correcta, o al menos aceptable, con el objetivo de mitigar

estos impactos y por lo tanto contribuir a la sostenibilidad de cualquier ciudad o municipio.

La gestién adecuada de residuos sélidos (RS) requiere establecer una legislacion,
regulacion y practicas administrativas adecuadas, las cuales deben ser lo suficientemente
amplias para poder ser aplicadas a nivel nacional, al mismo tiempo que especificas en donde se
tengan en cuenta las caracteristicas de los sistemas de RS a nivel local (Agudelo, Rengifo, &
Madera, 2008). Por esta razon, el desarrollo de PGIRS es cada vez mas importante y deberia
estar presente en todas las administraciones municipales para lo cual es fundamental la
informacion obtenida en los estudios de caracterizacion de residuos sélidos residenciales
(CRSR) (Kocasoy, 2001; Bonifacio, 2010).
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La importancia de la CRSR radica en conocer la cantidad y composicion de los RSR
generados las cuales se encuentra en funcion de diversas caracteristicas como el estrato
socioecondmico, la densidad poblacional, nivel de educacion e ingresos. Todo lo anterior con
el propdsito de determinar su potencial de aprovechamiento o tratamiento final de manera
adecuada, logrando al mismo tiempo la optimizacion de los recursos disponibles para ello e
identificacion de las fortalezas y debilidades en cuanto al manejo de los residuos sélidos
(Montoya, 2012; ECO Consultorias e Ingenieria SAC, 2013).

Una vez que los bienes han cumplido con su propésito o utilidad son desechados como
RS, los cuales pueden aprovecharse por medio de diferentes alternativas tecnoldgicas o
destinarse a sitios de disposicion final (Marmolejo, y otros, 2009). En su sentido méas amplio,
las actividades asociadas a la gestién de los RSR incluyen la manipulaciéon de residuos, la
recoleccion y el transporte, el tratamiento, la recuperacion de materiales y energia y disposicion
final (Gonzélez, Brautigam, & Seifert, 2012).

En el afio 2016, se expidié el documento CONPES 3874 (Departamento Nacional de
Planeacion - DNP, 2016), en el cual se establece la Politica Nacional para la Gestion Integral
de residuos sélidos como politica nacional de interés social, econémico, ambiental y sanitario.
Esta politica se compone de cuatro ejes estratégicos: (i) la prevencion en la generacion de
residuos; (ii) laminimizacion de aquellos que van a sitios de disposicion final; (iii) la promocion
de la reutilizacion, aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos; y (iv) evitar la

generacion de gases de efecto invernadero.

Teniendo en cuenta la importancia de los CRSR y que el municipio de Vijes no contaba
con estudios que permitieran conocer la generacién y composicion de los RS de origen
municipal (Alcaldia de Vijes, 2012), en este proyecto se estimd la cantidad y composicion de
RSR de la cabecera municipal de Vijes, Valle del Cauca, identificando la situacion de estos
residuos; elemento primordial para la construccion de un nuevo Plan de Gestion Integral de los
Residuos Sélidos (PGIRS).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Estimar la cantidad y composicion fisica de los residuos sélidos residenciales (RSR)
dentro de la cabecera del municipio de Vijes, Valle del Cauca, identificando opciones para la

gestion adecuada acordes con el contexto.

2.2 Objetivos especificos

« Desarrollar un programa de muestreo y caracterizacion de los residuos sélidos

generados en el &rea de estudio.

« Identificar aspectos sociales y técnicos que inciden en la gestion de los residuos solidos

en el area de estudio.
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3. Justificacion

El crecimiento desmedido de la poblacion mundial ha generado un incremento en la
demanda de productos y bienes producidos a partir de la sobreexplotacién de los recursos
naturales; de igual forma, el cambio en los patrones de consumo de la poblacion ha conllevado
al aumento en la oferta de estos productos y bienes. Ambos sucesos, se consideran como
multiplicadores de la generacion de RS en el mundo, convirtiéndose en una problemética
importante que exige planes de emergencia y medidas profundas que permitan encontrar

soluciones verdaderas en los proximos afios (Avendafio, 2015; Rodriguez, 2015).

Los temas sobre la generacion y manejo de los RS, han tomado fuerza desde 1990. En
el Capitulo 21 de la Agenda 21 expuesto en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD-92) realizada en Rio de Janeiro (1992), se identifico la
necesidad de contemplar la minimizacion en la produccion de RS y el reciclaje como estrategias
claves para reducir el problema primario y encausar el aprovechamiento racional de estos
residuos, asi como su recoleccion, tratamiento y disposicion en forma ambientalmente segura

(Organizacion Panamericana de la Salud - OPS, 2005).

Por su parte, la Comision de la Unién Europea (CUE) dentro de su estrategia de
desarrollo sostenible establecié la gestion de los RS como una de sus prioridades,
fundamentandose en cuatro pilares: prevencion (tecnologias méas limpias, disefio ecoldgico) y
reutilizacion, reciclaje, conversion de los RSM en una fuente de energia de efecto invernadero
neutral y por altimo mejorar la disposicién final (rellenos sanitarios) de RS (EUROSTAT,
2010).

Actualmente, la produccién per-capita (PPC) promedio de RSM a nivel mundial es de
0,64 Kg/hab-dia. Se estima que esta produccién habra incrementado mas del doble en el 2025,
puesto que 1.400 millones de personas mas, habitaran los nucleos urbanos produciendo en
promedio 1,42 Kg/hab-dia. Lo anterior implica que, en los proximos nueve afios pasaran de
generarse 680 millones de ton/afio de RSM a 2.200 millones de ton/afio (Banco Mundial, 2012;
Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

En la tabla 1 se presenta la proyeccion de la PPC y total de RSM para los afios 2012 y
2025.
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Tabla 1. Proyeccion de la PPC y total de RSM para los afios 2012 y 2025

ANO 2012 ANO 2025
Produccion Produccién Produccion Produccion
Region Promedio Total Promedio Total

(Kg/hab-dia) (Ton/dia) (Kg/hab-dia) (Ton/dia)
AFR 0,65 169.120 0,85 441.840
SAR 0,45 192.411 0,77 567.545
MENA 1,07 173.545 1,43 369.320
ECA 1,12 254.389 1,48 354.811
LAC 1,09 437.545 1,56 728.392
EAP 0,95 739.959 1,52 1.865.380
OECD 2,15 1.566.286 2,07 1.742.417

AFR: Africa; SAR: Asia del Sur; MENA: Medio Oriente y Africa del Norte; ECA: Europa y Asia Central; LAC:
Latinoamérica y El Caribe; EAP: Asia Oriental y el Pacifico; OECD: Paises de la Organizacién para la
Cooperacion Econdmica y Desarrollo.

Fuente: Adaptado de (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

Almagir y Ahsan (2007), realizaron una CRSR en seis ciudades de Bangladesh, dentro
de las cuales se encontraba la capital Dhaka con una poblacion de mas de 10 millones de
habitantes. Para este estudio se seleccionaron viviendas teniendo en cuenta los cinco (5) estratos
socioeconémicos, reportando una PPC promedio para el afio 2007 de 0,37 Kg/hab-dia, al mismo
tiempo que se concluyd que la PPC es consistentemente creciente segun el estrato

socioecondmico.

América Latina y el Caribe (ALC) cuentan con los datos mas completos y coherentes a
nivel mundial. La cantidad total de residuos generados por afio en esta region es de 160 millones
de toneladas, con valores per capita que oscilan entre 0,1 y 5,5 Kg/hab-dia, con un promedio de
1,1 Kg / cépita/ dia. Similar a las altas tasas de generacion per capita de residuos en las islas en
Africa, la mayor tasa de generacion per capita de generacion de residuos se encuentran en las
islas de El Caribe (Banco Mundial, 2012).

En ALC los esquemas de Gestion de Residuos Sélidos, son muy variables; hay ciudades
con grandes avances en materia de recoleccién y recuperacion de materiales, pero también se
observan experiencias en donde no se posee ni siquiera una seccion municipal encargada de la
recoleccion. No obstante, la generalidad es que, en las ciudades capitales, generalmente, el
manejo de los RSM esté encaminado hacia la busqueda de un sistema integral, que incorpore
los pasos de disminucién, separacion y recuperaciéon al ciclo de los RS (Organizacion
Panamericana de la Salud - OPS, 2010).
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De acuerdo con el documento conocido como “Evaluacion Regional del Manejo de
Residuos Solidos Urbanos en América Latina y el Caribe” (Organizacién Panamericana de la
Salud - OPS, 2005), para la region en el afio 2010 se percibian los siguientes aspectos descritos

a continuacion:

i. Aproximadamente el 50% de los residuos generados en la region recibian una

disposicién final inadecuada.

ii. La incapacidad de los municipios de alcanzar la sostenibilidad financiera de los
servicios, lo que obstaculizaba el desarrollo del sector.

iii. Recoleccion deficiente en barrios marginales de las metrépolis.

iv. Mas alla del aumento en la concientizacion de la poblacion y autoridades sobre la
necesidad de mejorar los niveles de reciclado y 3Rs (reducir, reutilizar, reciclar) en general, los
porcentajes absolutos de esa actividad eran bajos liderados por el sector informal.

v. En multiples ciudades de la regidén se operaban vertederos controlados bajo la

denominacion de rellenos sanitarios.
vi. El aprovechamiento energético de los residuos era escaso o practicamente nulo.

La falta de regulacién del sector, tanto econémica como técnica, no contribuia en cerrar
la brecha de asimetrias de informacion entre las autoridades municipales, la poblacién en

general y los operadores privados.

De acuerdo con la informacion més reciente, los gobiernos de ALC enfrentan la
problematica de la gestion de residuos y sus impactos en un contexto de preocupacion mundial
por la sostenibilidad econdmica, ambiental y social de los servicios. Tematicas como la
adecuada disposicion final de residuos, la dificil y compleja realidad de los trabajadores
informales de los RS, la minimizacion y el reciclado de los residuos, el cambio climatico y los
mercados de carbono y el rol de las entidades nacionales, regionales y municipales en la
planificacion y regulacién de los servicios, se han convertido, en la actualidad, en los

principales puntos de discusion de las agendas gubernamentales (Banco Mundial, 2012).

En Latinoamérica se han realizado diversos estudios de caracterizacion de RSR, como

es el caso de la Regidon Metropolitana de Santiago en Chile la cual limita al Norte y al Oeste
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con la Region de Valparaiso, la cual realizé un CRSR en el afio 2006 estimandose una PPC de
1,1 kg/hab-dia. Respecto a la composicion se encontrd que la mayor fraccion correspondio a
los residuos de alimentos (38,63%), seguido por los plasticos (21,89%) y en tercer lugar los
pafiales y celulosa (11,59%). Los resultados de la composicion de los RSR fueron un dato
esencial para el disefio de campafias de reciclaje y un dato de proyeccion para la produccién de
RS en los proximos afios (CONAMA, 2006).

En Chihuahua, México el promedio de PPC calculado para el afio 2008 fue 0,676
kg/hab-dia. Las fracciones principales fueron: orgénica (48%), papel (16%) y plastico (12%).
Los resultados mostraron un aumento de la generacion de residuos asociados con el nivel

socioecondémico (Gomez, Meneses , Ballinas, & Castells, 2008).

Segun un estudio realizado por la Organizacién Panamericana de la Salud - OPS (2010),
se evidencid que la PPC de RSM y RSR en paises de América Latina y el Caribe tales como
Argentina fueron de 1,15 y 0,77 kg/hab-dia respectivamente, en Brasil fue de 1,00 y 0,67
kg/hab-dia, en Uruguay fue de 1,03 y 0,75 kg/hab-dia, en México fue de 0,94 y 0,58 kg/hab-
dia y en Ecuador fue de 0,71 y 0,62 kg/hab-dia, respectivamente.

Por otra parte, en el distrito de ATE, Lima, la PPC de RSM fue de 0,66 kg/hab-dia para
el afio 2011, obteniendo a su vez una densidad RSR de 161,46 kg/m?3, siendo este Gltimo un
valor importante para disefiar un programa de almacenamiento residencial de RSR (Tinoco,
2011).

En la ciudad de Piura, Peru; se determiné que la PPC de RSM es de 0,88 kg/hab-dia, y
la generacion absoluta para el afio 2013 de 69,50 ton/afio, correspondiendo a RSR 40,51
ton/afio. Respecto a su composicion se evidencidé que la categoria de mayor porcentaje fue la
de residuos orgénicos (36.83 toneladas anuales), representando el 53% de los RSM. En este
estudio se concluy6 que la produccidn total de RSM, la composicion de los RS, las condiciones
del servicio de disposicion final de los RS y proyectos existentes permitieron generar una
atmosfera adecuada para la intervenciéon de acciones de aprovechamiento y mitigacion de

impactos ambientales y sanitarios (ECO Consultorias e Ingenieria SAC, 2013).

De acuerdo con el objetivo de realizar una adecuada GIRS, en Colombia se ha
establecido una amplia normatividad, como en el caso de la Resolucion 0754 de 2014, en donde
se establecio la metodologia para la formulacidn, implementacién, evaluacion, seguimiento,

control y actualizacion de los PGIRS, promoviendo de esta forma el aprovechamiento de RSM
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en los municipios, distritos y regiones, para lo cual se requiere de manera fundamental los
CRSM (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014); ademas del Decreto 1077 de 2015
gue establece que los municipios y distritos deben elaborar un PGIRS en el ambito local o
distrital segun sea el caso (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015)

Las caracteristicas de los RSM son importantes para el disefio y actualizacion de estos
PGIRS, puesto que permiten obtener un soporte para la seleccion de opciones tecnoldgicas de

gestion de residuos (Beltran, 2014).

En el pais estos estudios se realizan cuando se van a actualizar los PGIRS, o en el mejor
de los casos, cuando se va a llevar a cabo la actualizacion de la tarifa de aseo. No obstante, estas
deben efectuarse como minimo una vez por afio, con el propdsito de conocer las proyecciones
de produccion de RS, la cantidad de RS recolectados por las empresas de aseo y la fraccion de
RS que se aprovecha, ademés de la cantidad de estos que se desperdicia (Montoya, 2012;

Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2012).

Respecto a la ciudad de Cali en un estudio desarrollado entre enero y septiembre del
2006, se determin6 una PPC de RSR de 0,39 kg/hab-dia, siendo inferior a la reportada para
Colombia y otros paises latinoamericanos, situacién que se le atribuyd a que el estudio se centrd
solo en RSR, cambios en los patrones de consumo o situacion socioecondmica de la poblacion.
Con relacion a su composicion se evidencid la presencia en mayor cantidad de residuos de
comida representando el 59,00% de los RS generados, seguido por la categoria higiénicos con
un 7,73% y la categoria de bolsas y empaques con un porcentaje del 6,93 % (Marmolejo et. al,
2010).

En el municipio de Circasia (Quindio) para el afio 2012 se estimé una PPC de RSR 0,63
kg/hab-dia, con una composicion del 35,50% para la categoria de materia organica, seguida por
la categoria carton y papeles con un porcentaje del 13,97% Yy de plasticos con un porcentaje del
12,80% Por otra parte, se evidencio que la produccion de RSR se encuentra fuertemente
influenciada por el estrato socioeconémico, el ingreso y el nivel de educacion de la poblacion
(Marin, 2012).

Por otra parte, en Monteria (Cordoba) en una CRSR realizada en el afio 2013 se
establecio una PPC de 1,62 kg/hab-dia, con una composicién del 69% para la categoria de
materia organica, seguida por la categoria del papel y carton con un porcentaje del 16%; y la

categoria del plastico y PET con un porcentaje del 8%. En este estudio se logré concluir que la
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potencialidad de aprovechamiento de algunos materiales, pese a que no habia una separacion
en la fuente, ademas de la viabilidad de una Pyme recicladora en el sector debido a que su

producido alcanzaria a cubrir gastos operativos y administrativos (Estrada, 2013).

Segun el informe de la SSPD del afio 2015, se tiene que la produccién nacional de RS
en el afio 2014 fue de 26.528 Ton/dia, reportando la mayor generacion en Bogota D.C. con
6.307,71 ton/dia, seguida por los departamentos de Antioquia con 3.146,62 ton/dia, Valle del
Cauca con 2.667,45 ton/dia, Atlantico con 2.043,72 ton/dia, Cundinamarca 1.285,55 ton/dia,
Bolivar 1.248,84 ton/dia, Santander 1.134,82 ton/dia y Norte de Santander 938,00 ton/dia
(SSPD, 2015).

Finalmente, el municipio de Vijes carece de estudios sobre la generacidén y composicién

de los RSR, lo que no permite iniciar una adecuada gestion en su manejo.

23



4. Marco conceptual

4.1 Residuos Solidos (RS)

Se define como RS cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente
solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recoleccion por
parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo. De igual forma se considera como
residuo solido, aquel proveniente del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped
y poda de arboles. Los residuos sélidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen

en aprovechables y no aprovechables (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

El Decreto 1077 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio establece la clasificacion de los RS en aprovechables
y no aprovechables, siendo los primeros residuos suceptibles de aprovechamiento para su
incorporacion a un proceso productivo; y los segundos residuos que no presentan ningun valor
comercial, que requieren de un tratamiento y disposicion final, lo que reprepresenta costos
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

Los RS que mas se producen a nivel mundial son los RSM, los cuales corresponden al
material descartado en los nudcleos urbanos que incluyen en mayor medida residuos
residenciales combinados en una menor proporcion con residuos comerciales, cuya recoleccion
y disposicion se encuentran a cargo de los municipios (Zakir, Hasna, Minhaj, & Tofayal, 2014).
Aparte de los residuos mencionados anteriormente los RSM también pueden incluir algunos
residuos institucionales; residuos de barrido de calles, derrumbes y construccion (Ministerio de
vivienda, 2013).

4.2 Residuos solidos residenciales (RSR)

Los residuos residenciales provienen de areas residenciales con viviendas unifamiliares
y multifamiliares e incluye cuatro tipos de residuos: residuos domésticos, residuos de jardineria,

residuos voluminosos Yy residuos peligrosos del hogar (Christensen, 2011).
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En el presente estudio se tendra en cuenta la definicion dada por el Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (2012), la cual establece que los RSR son todos
aquellos residuos que por su naturaleza, composicién, cantidad y volumen son generados en

actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento similar a éstas.

4.3 Caracterizacion de los RSR

De acuerdo con el Decreto 1077 de 2015, la caracterizacion de los RS se define como
la determinacién de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los residuos solidos,
identificando sus contenidos y propiedades (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).
Conforme al Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS
(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2012) la caracterizacién de los RS
es “la determinacién de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de un residuo solido,

identificando contenidos y propiedades de interés con una finalidad especifica” (p. 14).

Referente a los RSR es necesario conocer su cantidad, sus variaciones en el tiempo, su
composicidn fisica, quimica y otras caracteristicas; esta informacion permitira, junto con la
tecnologia y demas recursos disponibles, elaborar las alternativas de manejo para luego evaluar
todas aquellas en funcion de indicadores de tipo econémico, de bienestar y de proteccion a la
salud de la comunidad y de los recursos naturales renovables y no renovables; seleccionando la
mejor de éstas, ejecutdndola y midiendo sus resultados se alimentard nuevamente el
planteamiento del problema, en un proceso que necesariamente debe mantenerse en

movimiento (Collazos & Duque, 1998).

La caracterizacion permite conocer la composicion de los RSR. Este conocimiento
permitira disefiar una mejor gestién, logrando a su vez una optimizaciéon de los recursos

disponibles para tales efectos (Montoya, 2012; Beltran, 2014).

La caracterizacion de los RSR tiene su importancia en cada una de las fases de la gestion
integral de los residuos solidos (generacion, almacenamiento, recogida, transporte, tratamientos
intermedios y eliminacion final). La cantidad y composicion de los residuos solidos varia
considerablemente ya que, en cada una de las fases mencionadas, existe una activa recuperacion
de materiales. Es necesario, entonces, seleccionar la fase méas apropiada para que las muestras
sean representativas y confiables (CONAMA, 2006).
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La caracterizacion de RSR debe realizarse tomando un numero especifico de viviendas
o0 usuarios del servicio de aseo, la cual debe ser representativa del univeso de los generadores
(Lopez, 2009).

La realizacion de un CRSR requiere de los siguentes elementos:

« Zonificacion o definicion del area de estudio: en este punto se delimitan areas con
caracteristicas similares. En zonas urbanas esta delimitacion se puede hacer tendiendo en cuenta
el tipo de fuente generadora tales como: residenciales, comerciales, institucionales, industriales,

barrido de calles y areas publicas (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994).

eldentificacion de la poblacién actual: esta informacion puede ser encontrada en los
planes de desarrollo y en los PGIRS municipales; de igual forma, también puede ser consultada
en las bases de datos del DANE (Lépez, 2009).

« Determinacion del nimero de muestras: la determinacion del nimero de muestras es
un punto importante debido a que si el nUmero de muestras es muy pequefio, los resultados son
de poca confiabilidad. Por esta razdn, se requiere fijar un nimero minimo de muestras tal que
los resultados a obtener reflejen con cierto grado de confianza y reducido porcentaje de error
las condiciones prevalecientes en el universo poblacional (Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente - CEPIS, 2000).

Segun CONAMA (2006), se debe destacar que la precision deseada es un elemento que
limita la cantidad de muestras necesarias para el analisis. Para seleccionarlo se deben tener en

cuenta factores como los siguientes:
- Recursos econdémicos disponibles.
- Conocimiento de la variabilidad de los residuos en la zona en estudio.
- Calidad técnica del personal participante.
- Facilidad para realizar el muestreo.
- Caracteristicas de la localidad a muestrear.

- Exactitud de la bascula.
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« Capacitacion a la poblacion a muestrear: se requiere dar instrucciones a todos los
generadores de los puntos de muestreo seleccionados. Explicando de una manera clara y
sencillaen que consiste el estudio y la importancia de este con el fin de obtener muestras acordes
a la realidad.

*Toma de muestras: previo a la recoleccion de las muestras es necesario conocer de los
puntos de muestreo la informacidn general sobre los generadores de residuos, su percepcion y
propuestas de mejora al servicio de aseo, y las formas almacenamiento y recoleccién de sus RS.
Una vez se hayan recolectado los residuos de cada area, estos deberéan ser pesados (excluyendo
el peso del recipiente que los contenga) y registrados diariamente durante los dias que dure el

muestreo (L6pez, 2009).

Determinacion de la produccion de la PPC: los kilogramos diarios de produccion de RS
se pueden obtener para cada punto de muestreo, para cada estrato y por habitante (Lopez, 2009).

Determinacion de la composicion fisica de los residuos: con las muestras seleccionadas
se separan Yy clasifican los componentes de acuerdo a las categorias tipicas de los residuos que
se han utilizado para estudios de caracterizacion. El peso y volumen de los residuos clasificados
por componentes se registran en un formato por cada area de estudio. Estos datos contribuyen

a la seleccion de tratamientos y/o formas de aprovechamiento (Lopez 2009).

4.4 Muestreo de RSR

Muestreo es un término estadistico y se define como el proceso mediante el cual se
selecciona una muestra a partir de la poblacion. EI muestreo es un aspecto clave en la
caracterizacion de los RSR, debido a que la aplicacién de procedimientos de muestreo
apropiados garantiza la obtencion de muestras representativas del residuo objeto de estudio en

términos de composicion y proporcionalidad (GAIKER Centro Tecnolégico, 2013).

Un aspecto importante en el muestreo corresponde a la seleccion de le etapa de los RS
en donde se va a llevar a cabo puesto que por lo general la cantidad, la composicion y la
densidad de los residuos que llegan al sitio de disposicién final varian considerablemente de los
residuos generados y/o recolectados, gracias a la recuperacion de materiales tales como:

papeles, cartones, botellas y metales, y a la compactacion que se realizan en el transcurso del
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manejo de estos (CEPIS, 1981). Las etapas donde varian las caracteristicas anteriormente

mencionadas se evidencian en la tabla 2.

Tabla 2. Etapas en donde varia la cantidad, composicién y densidad de los RSR

A Residuos sueltos en recipientes

B Residuos compactados en camiones compactadores

C Residuos sueltos descargados en los rellenos

D Residuos en los rellenos

E Residuos estabilizados en los rellenos (2 afios después en el relleno)

Fuente: Adaptado de (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente -
CEPIS, 2000)

De acuerdo con lo anterior, para la toma de muestras se requiere seleccionar la etapa
mas apropiada teniendo en cuenta el motivo del analisis. Por ejemplo, para la determinacién
del volumen de recipientes se debe medir la densidad de los residuos en la etapa A arriba
mencionada y para la seleccion de camiones compactadores se necesita la densidad en la etapa
B. En el caso del dimensionamiento de celdas de relleno, es fundamental la medicion de la
densidad en la etapa D, y se debe usar la densidad de la etapa E en el calculo de la vida util del
relleno. Si se trata de identificar la factibilidad de aprovechamiento de los residuos, seria
preferible tomar la muestra en la etapa A (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente - CEPIS, 2000).

De acuerdo con Sharon (2000), hay diferentes métodos de muestreo dentro de los cuales
se encuentra el muestreo aleatorio sistematico (MAS) y el muestreo estratificado (ME). A
continuacion, se presenta una comparacion entre los dos métodos de muestreo mencionados

anteriormente (ver tabla 3):

Tabla 3. Comparacion de las clases de muestreo

Clase de Muestreo

Caracteristica

Observaciones

Ventajas

Desventajas

Muestreo  Aleatorio
Sistemético (MAS)

Se selecciona una
muestra de tamarfio
n de una poblacion
de N unidades, cada
elemento tiene una
probabilidad de
inclusion igual vy
conocida de n/N

Eficiente en
poblaciones
homogéneas.

Se debe
Determinar  un
marco de

muestreo acorde
para el estudio.

Sencillo y de facil
comprension.
Célculo rapido de
los estimadores
(media y varianza).
Se basa en la teoria
estadistica y, por
tanto, existen
paquetes
informaticos  para
analizar los datos.

Requiere un listado
de las caracteristicas
de la poblacién de
estudio (parametros
a estudiar).

Cuando se trabaja
con muestras
pequefias es posible
que no se represente
a la poblacién
adecuadamente.
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Clase de Muestreo Caracteristica Observaciones Ventajas Desventajas
Se estratifica la | Utiliza el | Se requiere que la | No siempre las
muestra segun las | muestreo muestra represente | caracteristicas
variables de interés | aleatorio simple | adecuadamente a la | disponibles para
del estudio, por lo | como  soporte, | poblacién en | formar los estratos
Muestreo cual se  debe | permitiendo funcion de unas | son las mas
Estratificado (ME) conocer la | tener una mayor | variables adecuadas para
composicién representatividad | seleccionadas o de | hacer las

estratificada de la
poblacion objetivo.

de la poblacion.
Se debe

interés del estudio.
Se obtiene

comparaciones.
Se hace necesario

Una vez calculado | Determinar  un | estimaciones ma&s | conocer la
el tamafio muestral | marco muestral | precisas. distribucion en la
apropiado, éste se | paracadaestrato. | Su  objetivo es | poblacion de las
reparte de manera | Se debe | conseguir una | variables utilizadas
proporcional entre | Garantizar la | muestra los mas | para la
los distintos | representatividad | semejante posible a | estratificacion.
estratos definidos | de todas las | la poblacién en lo
en la poblacioén. clases de grupos | que a la o las

0 estratos | variables se refiere.

establecidos.
Fuente: Adaptado de (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2011)

4.5 Método de muestreo aleatorio sistematico (MAS)

El MAS es una técnica que tiene como base la aleatoriedad. Se encuentra dentro de la
categoria de muestreos probabilisticos donde todos los elementos tienen la misma probabilidad
de ser parte de la muestra y cada una de las muestras posibles tiene la misma probabilidad de

ser elegida (Vivanco, 2005).

El muestreo sistematico es un proceso muy simple y que sélo requiere la eleccion de un
individuo al azar que opera como arranque aleatorio para la seleccién automatica del conjunto
de elementos que componen la muestra. El primer elemento seleccionado condiciona los
siguientes, que son elegidos a partir del arranque aleatorio y segin un salto de amplitud
constante. La seleccion sistematica implica un numero de arranque y un intervalo de muestreo.
Definidos ambos la muestra queda automéaticamente establecida (Vivanco, 2005; Ochoa, 2015).

Por lo tanto, se empled la Ecuacion 1.

k=X Ecuacién 1

n
Donde:
k= intervalo de muestreo.

N= namero de viviendas aptas para el muestreo.
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n= ndmero de viviendas a muestrear.

Los resultados que obtenemos son representativos de la poblacién, de forma similar al muestreo

aleatorio simple.

4.6 Produccion per capita (PPC)

Como se menciond anteriormente, la generacion de RS se encuentra estrechamente
relacionada con el grado de desarrollo de la poblacién, la densidad de esta y el desarrollo
econémico (Jiménez, 2001; Rodriguez, 2015). Esta comienza en el momento en que los
elementos empleados en satisfacer las necesidades de una poblacion son desechados (Gonzélez
& Almeida, 2007).

Generalmente, la variable empleada en determinar la cantidad de RSR generados por
una poblacion residencial es la produccion per capita (PPC). La PPC se expresa en términos de
kg/hab-dia o unidades equivalentes (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
2012).

El calculo de la PPC requiere de procesamientos estadisticos de datos, en donde se
empleen las expresiones adecuadas de acuerdo al método de muestreo seleccionado para la

poblacién en estudio (Klinger, 2006).

Las expresiones para calcular la PPC empleadas para un MAS, que corresponde al
método seleccionado para el presente estudio, se presentan a continuacion (CEPIS, 2005):

Tamaro de muestra

Z2%s2 .,
n= 2 Ecuacion 2

Donde:

n=tamafio de muestra

s’= varianza de la PPC

Z= percentil para el nivel de confianza del 95% de una distribucion normal estandar.

E= error absoluto asumido, el cual se calcul6 a través de la Ecuacion 3.
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E = ppc = Error relativo Ecuacion 3
Donde:

ppc= produccion per capita promedio

Error relativo= porcentaje del error asumido.

Muestra final

La varianza de la PPC (s?) en las viviendas es determinada a partir de la muestra piloto

(MP) (no), mediante la siguiente expresion:

2 _ L(pc-ppo)’

Ecuacion 4
‘n()—l

S

Donde:

s%= varianza de la ppc

ppc= produccion per capita de cada vivienda

ppc= produccion per capita promedio del MP

ny= tamano de la muestra piloto

El calculo del tamafio de la muestra final se determina a través de la Ecuacién 5.

n, =m—ny Ecuacion 5
Donde:

n,= tamaro de la muestra final

n= tamafo de muestra

No= tamario de la muestra piloto

Calculo de la PPC para cada dia de recoleccion y PPC global

La PPC para cada dia de recoleccion se determina de la siguiente manera:
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ppc; = T Ecuacion 6

Donde:

PPCi= produccidn per cépita en la vivienda i, para cada dia de muestreo.
m;= peso de RSR de la vivienda i.

ni= numero de personas en la vivienda i.

Para obtener el valor de la PPC global de cada vivienda, se usé la Ecuacién 7. La cual
tiene en cuenta la frecuencia de recoleccion y la produccion asociada a cada uno de esos dias:

Donde:

PPC= produccién per cépita global de RSR.
ppci2,3= la produccion per cépita hallada para cada uno de los dias.

F1,2.3= dias de produccion a los que corresponde cada registro de PPC.
4.7 Politica nacional para la GIRS

El manejo integral de los residuos comprende su generacion, separacion en la fuente,
recoleccion, transferencia y transporte, aprovechamiento, tratamiento y su disposicion final.
Desde esta perspectiva, es relevante indicar un orden de preferencia de medidas conducente a
reducir y gestionar los residuos, lo que se conoce como jerarquia en la gestion de los residuos

(Departamento Nacional de Planeacion - DNP, 2016).

Desde el punto de vista conceptual y para efectos de esta politica, la jerarquia se presenta
como una piramide invertida (figura 1), en la cual se establecen primero medidas para prevenir
que se generen residuos. Esto se convierte en el propdsito primordial de una politica que busca
avanzar hacia una economia circular. La siguiente medida por orden de prioridad consiste en
reducir los residuos sélidos, por ejemplo, a través de la reutilizacion para dar paso

posteriormente al aprovechamiento, entendido como reciclaje. Después de esta medida siguen
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las acciones de tratamiento de residuos no aprovechables para: (i) la reincorporacion de los
materiales a procesos productivos (p. ej. el compostaje o la digestién anaerobica); (ii) la
valorizacion a traves de generacion de energia antes de ser dispuestos; o (iii) la reduccion del
volumen o tamafio antes de su disposicion final. La ultima medida en términos de prioridad es
la disposicién final, ya sea en rellenos sanitarios 0 mediante incineracion sin valorizacion
energética. Esta medida es el dltimo recurso para los residuos sélidos que no se han podido

evitar, desviar o recuperar en los pasos anteriores.

Reciclaje

o Compostaje (fratamiento
biologico)

o Coprocesamiento
(reduccion de volumen)

o Valorizacion (generacion
de energia)

Figura 1. Jerarquia de los Residuos
Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion - DNP, 2016)
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5. Metodologia

5.1 Descripcion del area de estudio

El Municipio de Vijes hace parte del Departamento del Valle del Cauca. Limita al sur
con el municipio de Yumbo, al norte con el municipio de Yotoco y Darién, al oriente con los
municipios de Palmira y El Cerrito, en el occidente limita con los municipios de Restrepo y La
Cumbre. Su cabecera se encuentra a una altura de 987 m.s.n.m. (Alcaldia Municipal de Vijes,
2012)

Figura 2. Ubicacion geografica del municipio
Fuente: (Alcaldia Municipal de Vijes, 2012)
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La cabecera municipal del municipio comprende la parte plana del territorio; alli se
encuentran asentadas las principales autoridades del orden municipal, departamental y nacional
(Alcaldia Municipal de Vijes, 2012). La cabecera municipal se encuentra distribuida en

dieciséis barrios los cuales se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Distribucidn politico-administrativa de la zona urbana del municipio de Vijes
ZONA URBANA

Municipal
Kennedy

La Sonadora
Cangrejo
Villa Cangrejo
El Lido
Cabecera Municipal San Antonio
Las Malvinas
Miraflores
Patio Bonito |
Patio Bonito Il
Zona Centro
Villa Esperanza
Jorge Robledo
Piedra Grande
Balcones
Fuente: Adaptado de (Alcaldia Municipal de Vijes, 2012)

La poblacion del municipio de Vijes segun la proyeccion DANE para el afio 2014 era
de 10.882 habitantes, de los cuales 6.984 habitantes residian en la zona urbana, con un

porcentaje del 64% y 3.898 a la zona rural, correspondiente al 35,82 (Hurtado, 2015).

Durante la realizacion del trabajo no fue posible acceder a la informacion sobre la
estratificacion socioecondmica del municipio, debido a que se encontraban en un proceso de

actualizacidn, por lo que no se incluye este factor en el muestreo.

En la zona urbana el municipio cuenta con todos los servicios publicos. La empresa,
ACUAVALLE presta el servicio de agua potable y de alcantarillado. El servicio de aseo lo
presta la empresa TULUASEO en lo que corresponde a: recoleccion, transporte, barrido de
areas publicas y la disposicion final en el Relleno Sanitario. Actualmente, la empresa atiende a
2.171 usuarios, con una frecuencia de recoleccién semanal de tres (3) dias: martes, jueves y

sabado.

Para la presente investigacion se determind como area de estudio (AE) la cabecera del

municipio de Vijes (Ver figura 3).
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Q Parque Principal
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de vijes

o Parque Villa esperanza 1

Figura 3. Area de estudio
Fuente: Google Maps (2017).

5.2 Recoleccion de informacion

En primera instancia se busco informacion general sobre el municipio de Vijes, tal como
lo es su localizacion, poblacion, planos urbanisticos, nimero de viviendas, servicios publicos,
estratificacion socioecondmica. Informacion proveniente de la oficina de Planeacion municipal,
el Plan de Desarrollo del municipio y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica-
DANE.

Ademas, se realizaron visitas a la oficina de la empresa TULUASEOQO, con el fin de
obtener informacidn respecto al manejo de los residuos sélidos en el municipio. Sin embargo,

solo se obtuvo la informacidn sobre la cantidad de suscriptores.
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5.3 Disefio del programa de muestreo

5.3.1 Poblacién objeto de estudio

La poblacion objeto de estudio (POE), correspondié a todas las viviendas con vocacion
habitacional de la cabecera municipal del municipio de Vijes, y a las personas que
permanecieron generando RSR durante el periodo de muestreo. Con el proposito de verificar la
existencia y vocacion residencial de la poblacién objeto de estudio se realizd una visita de

campo en la cual se comprobd que cada una de ellas hiciera parte del sector residencial.

5.3.2 Marco Muestral

Como marco muestral (MMu) se tuvo en cuenta la ruta de recoleccion de los RSR de la
empresa TULUASEO en el municipio de Vijes, durante los dias martes, jueves y sabado.
Debido a inconvenientes técnicos en el sistema de informacion manejado por TULUASEO, no
fue posible obtener el mapa de la ruta realizada por el vehiculo recolector; por consiguiente, se
esquematizo el ruteo en campo, empleando un sistema GPS durante el recorrido realizado el
dia martes 4 de agosto 2015. Los datos obtenidos fueron exportados al software Google Earth

(ver figura 4).

Figura 4. Ruta de recoleccion de residuos solidos. Cabecera municipal de Vijes
Fuente: Autor.
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5.3.3 Unidad de muestreo

Se definié como unidad de muestreo (UM), la vivienda con vocacion habitacional,
donde permanezcan personas durante el periodo de muestreo, generando RSR, ubicada en el
area de estudio.

5.3.4 Variable analizada para la generacion

La variable a tener en cuenta para la generacion de RSR fue la PPC, la cual indica la
cantidad promedio de residuos solidos producidos por habitante por dia (kg/hab-dia).
Posteriormente los datos obtenidos fueron registrados en hojas de calculo mediante el software

Microsoft Excel®.

5.3.5 Método de muestreo

Para efectos de este estudio se empled el método de muestreo aleatorio sistematico
(MAS), con el fin de garantizar una distribucion uniforme en toda el area de estudio.

5.3.6 Tamano de muestra

Para determinar la PPC global, fue necesario realizar un muestreo piloto (MP), ya que
no se disponia de los datos sobre los estimadores estadisticos requeridos. Posteriormente con
los datos estimados se realizaron los célculos para encontrar el tamafio de la muestra final
(TMF) y por altimo se efectu6 una segunda jornada considerada muestreo final (MF) con el fin

de completar el tamafio de muestra calculado.

Considerando factores como el personal disponible, el presupuesto con el que se contaba
y la capacidad del vehiculo alquilado para la recoleccion de las bolsas; ademéas de
recomendaciones de Martinez (2005), quién propone una muestra piloto superior a 30 unidades,

se determind un tamafio de muestra piloto de 101 viviendas.
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5.3.7 Disefo de la encuesta

Para la recoleccion de la informacion de cada una de las viviendas seleccionadas se
disefi6 una encuesta, para la cual se tuvo en cuenta aspectos sociales y técnicos que pudiesen
incidir en la gestion de los residuos sélidos en el area de estudio, ademas de aspectos generales
sobre las caracteristicas de la vivienda y la composicion del nucleo familiar. Tomando como
referencia el cuestionario propuesto por Agudelo y Rengifo (2008) y adaptado a las condiciones

locales del estudio (anexo 1).

5.4 Trabajo de campo

La realizacion del trabajo de campo de este proyecto se llevo a cabo entre los meses de

agosto y septiembre del 2015.

5.4.1 Visitas de reconocimiento

Con el fin de comprobar que las viviendas seleccionadas existieran y cumplieran con la
vocacion residencial necesaria para este estudio, se realizaron visitas previas a cada una de ellas.
A partir de la informacidn recolectada en las visitas y mediante herramientas tecnoldgicas (GPS,
camara fotografica), se hizo un registro fotografico de los frentes de cada vivienda escogida
con el fin de crear un documento digital que agilizara su identificacion en las jornadas de

recoleccion.

5.4.2 Capacitacion personal

Se conformé un grupo integrado por tres (3) jovenes del municipio a quienes se les
explicd en qué consistia el proceso y la forma en que se debia diligenciar la encuesta; ademas
se hizo énfasis en la poblacion participante sobre la importancia del estudio. Finalmente, a los
jévenes previamente capacitados se les designé un namero de viviendas para el proceso de

sensibilizacion y encuesta, de acuerdo a la ubicacién geografica.
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5.4.3 Jornada de encuestas y sensibilizacion en las viviendas

La encuesta se aplico al total viviendas, antes de iniciar con la encuesta y con una breve
y clara explicacion sobre el estudio a efectuar se les pregunt6 a los usuarios seleccionados si
estaban de acuerdo en participar. Al ser la respuesta afirmativa se entregaba el paquete de bolsas
rotuladas denominado “bolsa de control” y una carta que contenia toda la informacion sobre el
proyecto, firmada por el Secretario Municipal de Planeacion (anexo 2). Es importante resaltar

que esta actividad solo se hacia si en la vivienda habia alguien mayor a 14 afios.

Todos los datos recolectados mediante las encuestas se registraron en una base de datos

desarrollada en el software Microsoft Excel®.

5.4.4 Muestra de prueba

El sdbado 15 de agosto 2015 se realizd una recoleccion de RSR previa en las viviendas
seleccionadas, con el fin de familiarizar a los residentes en el proceso de entrega de las muestras
y de esta manera lograr disminuir los errores que se pudieran presentar en el muestreo piloto,
es importante aclarar que los datos recolectados durante esta jornada no se tuvieron en cuenta

para ningun andlisis. A este proceso se le denomino “muestra de prueba”.

5.4.5 Muestreo piloto

El muestreo piloto se efectud durante los dias martes 18, jueves 20 y sabado 22 del mes
de agosto del afio 2015, donde no hubo eventos que pudieran alterar los resultados, coincidiendo
con los mismos dias en los que pasaba el carro recolector para evitar pérdida de muestras. En
cada uno de los dias del muestreo, se diligencio el formato para la recoleccion de datos (anexo
3). De igual manera se hizo entrega de un nuevo paquete de bolsas rotuladas, hasta finalizar la

semana seleccionada para el muestreo.

En la figura 5 se puede observar el rotulo que se utilizé para las bolsas entregadas por
el equipo, con el fin de identificar la vivienda a la que correspondia y agilizar el proceso de

recoleccion.
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Figura 5. Bolsa rotulada
Fuente: foto tomada por el autor

5.4.6 Muestreo final
De acuerdo con los datos obtenidos en el primer muestreo y mediante la ecuacion 4, se

encontré el valor de la varianza (s?) de 0,061.

Reemplazando este término en la ecuacion 5, se determiné que se debia contar con un

tamafo de muestra de:

_ (1.96)2(0.061)
"= 04701 * 0.095)2

= 118 viviendas

Teniendo en cuenta que del muestreo piloto solo fueron validas 62 viviendas, mediante
la ecuacion 5 se obtuvo un valor de 56 viviendas adicionales, sin embargo, se opt6 por realizar
el muestreo a 70 viviendas, con el objetivo de disminuir la tasa de no respuesta, en caso de

pérdidas en los datos como habia ocurrido en el muestreo piloto (MP).

De las 70 viviendas seleccionadas para el muestreo final, solo 63 fueron vélidas,

conformando asi un tamafio de muestra total de 125 viviendas.
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La jornada de aplicacion de encuestas y sensibilizacion se realizo durante los dias 12 y
13 de septiembre del 2015. El trabajo de campo se realiz6 durante los dias 17,19 y 22 de

septiembre del 2015. El procedimiento para la toma de datos fue igual al realizado en el MP.

La clasificacion de los RSR, se hizo de acuerdo a la propuesta por Marmolejo y otros
(2010), ya que a diferencia de la propuesta por el RAS (2012), esta incluye categorias

especificas como los residuos higiénicos. Los residuos a considerar son:

* Residuos de comida

* Residuos de jardin

* Productos de papel

* Productos de carton

* Plasticos

« Caucho y cuero

* Textiles

» Madera

« Productos metalicos (ferrosos y no ferrosos)
« Vidrio

« Productos ceramicos, ceniza, rocas y escombros
* Huesos

« Residuos higiénicos

* Otros

El método empleado para determinar la composicion de los RSR, fue el recomendando
por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS, mediante
su hoja de divulgacion técnica HDT 97 (2005). La determinacion de la composicion fisica se
realizé durante los mismos dias de trabajo de campo. Las bolsas recolectadas en el vehiculo,
fueron transportadas hasta un sitio adecuado y posteriormente esparcidas sobre un plastico, con
el fin de homogenizar la muestra. En todos los casos, solo se realizd un cuarteo a la muestra

obtenida.
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Figura 6. Homogenizacion de la muestra
Fuente: foto tomada por el autor

Figura 7. Cuarteo de la muestra total
Fuente: foto tomada por el autor
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6. Resultados y analisis

Mediante la metodologia empleada fue posible recopilar los datos y la informacion
necesaria para lograr los objetivos planteados en el presente estudio, la cual sera analizada en

este capitulo.

6.1 Analisis de las caracteristicas de la poblacion objeto de estudio

El objetivo propuesto era conocer las caracteristicas de la poblacidn objeto de estudio
(POE) y evidenciar la situacion actual con respecto a la generacion y el manejo de los RSR. Lo
cual se obtuvo mediante los datos recolectados en las encuestas realizadas dentro de las
viviendas seleccionadas. Se obtuvo 154 encuestas vélidas de un total de 188 efectuadas,

correspondientes a las muestras de al menos una bolsa.

6.1.1 Nivel educativo

En la figura 9 se muestra el nivel educativo de las personas que habitaban las viviendas
encuestadas, se tiene que la mayoria de personas tiene un nivel basico de educacion (primaria
y secundaria). 7,7% nivel técnico, mientras que solo hay un 4,5% de personas que alcanzan

nivel universitario.

50% 47,5%
45%
40%
o)
35% 29,8%
L 30%
©
€ 25%
]
e 20%
& 150
15% y 10,5%
o, 7,7%
]
0% |
Primaria Secundaria Tecnico Universitario Ninguno

Nivel educativo (n=600)

Figura 8. Nivel educativo de las personas que habitaban en la vivienda
Fuente: encuesta
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6.1.2 Numero de personas por vivienda

De acuerdo con los resultados obtenidos en la figura 10, se encuentra que de las 154
viviendas encuestadas la mayoria estan habitadas por 3 0 4 personas (51,9%), seguido por 5 0
mas personas (28,3%) y 2 0 menos (19,4%). En promedio se tiene 3.44 personas por vivienda.

30% 27,9%
- 24,0%
(]
v 20% 17,5%
3
S 15% 12,3%
S
S 10% 8,4%
X 4,5%
S‘V 9, 0,
6 1,9% l 19%  oew  0.6%
0 .-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

No. de personas por vivienda (n=154)

Figura 9. NUumero de personas por vivienda
Fuente: encuesta

6.1.3 Separacién de los RSR dentro de la vivienda

El comportamiento de los habitantes de la cabecera municipal respecto a la separacion
de los RSR en el interior de la vivienda se evidencia en la figura 11. De un total de 154 viviendas

encuestadas, 108 no realizaban separacion en la fuente.

80% 70,13%
70%
60%
50%
40% 29,87%
30%
20%
10%
0%

Porcentaje

S| NO

Realiza separacion en la fuente? n=154

Figura 10. Porcentaje de viviendas que realizan separacion en la fuente

Fuente: encuesta
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Dentro de las viviendas que realizaban separacién en la fuente, se encontr6 que el

67,39% dividen sus residuos en dos partes, mientras que el 32,61% lo hacen en tres partes.

80%

67,39%

70%
60%
50%
40%

32,61%

30%

Porcentaje

20%
10%

0%
2 3

NUMERO DE PARTES EN QUE SEPARA LOS RSR. (n=46)

Figura 11. Namero de recipientes utilizados para el almacenamiento de los RSR en las
viviendas que realizan separacion en la fuente

Fuente: encuesta

Dentro de las viviendas que manifestaron no realizar ningun tipo de separacion en la
fuente, se encontré que el 53,70% estarian dispuestas a realizar la separacion en 2 partes,
30,56% en 3 partes y 4,63% en 4. Finalmente, el 11,11% manifestaron que no estarian
dispuestas a separar sus RSR.

60% 53,70%
50%
40%

30,56%
30%

Porcentaje

20%
11,11%

0% .
SI'Y EN 2 PARTES SI'Y EN 3 PARTES SI'Y EN 4 PARTES NO

ESTARIA DISPUESTO A SEPARAR LOS RSR? n=108

Figura 12. Porcentaje de viviendas que no separan sus RSR, pero estarian dispuestas a
separarlos

Fuente: encuesta
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6.1.4 Conocimiento sobre el reciclaje en las viviendas

En la figura 14, se observa el grado de conocimiento del proceso de reciclaje en el
municipio. 151 viviendas (98,05% del total de las encuestadas) declararon tener conocimiento
sobre el proceso. Sin embargo, solo en 71 viviendas (46,10%) se realizan actividades de
reciclaje. Es de aclarar que el reciclaje para este grupo de personas es sinénimo de recuperacion

de RS solamente.

60%

51,95%
50% 46,10%
40%

30%

Porcentaje

20%

10%
1,95%
0% —
Saben que es reciclaje Saben que es reciclaje No saben que es
y lo practican y no lo practican reciclaje

Figura 13. Conocimiento y aplicacion del reciclaje en las viviendas encuestadas (n=154)
Fuente: encuesta

La distribucién de los materiales que reciclan aquellas viviendas que manifestaron
realizar esta practica, se presenta en la figura 15. Siendo el plastico el material que mas se
recicla al interior de estas viviendas, con un porcentaje del 40,91% mientras que la chatarra el

4,55% de las viviendas la recicla, debido a su poca generacion.

6.1.5 Destino del material reciclado

De acuerdo con la figura 16, 44 viviendas (61,97%) de las que reciclan materiales lo
entregan a uno de los cinco (5) recicladores de la cabecera municipal, 15 (21,13%) del total
venden los materiales reciclados en las tres bodegas con las que cuenta el municipio para esta
actividad. Finalmente, de las 71 viviendas que manifestaron reciclar, 12 (16,90%) los
almacenan y en conjunto con el resto de residuos los entregan al camion recolector en los dias

establecidos. Generalmente los recicladores pasan antes del vehiculo y los recolectan.
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Figura 14. Porcentaje de viviendas de la localidad, en las que recupera plastico, cartén, papel,
vidrio o chatarra (n=154).

Fuente: encuesta
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50%
40%
30%
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Lo entrega al reciclador Lo vende Lo presenta junto con los
demas RSR

Porcentaje

Figura 15. Uso dado por los usuarios al material reciclable contenido en los RSR en las
viviendas en las que se indico saber que es reciclaje y practicarlo (n=71).

Fuente: encuesta

6.1.6 Usos o destino de los desperdicios de comida (residuos organicos de fécil

degradacion)

En cuanto a los RS orgénicos de facil degradacion, se encuentra que en la mayoria de

las viviendas encuestadas estos se usan en practicas como: la alimentacion animal en un
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44,81%, compostaje en un 8,44% y un 0,65% en lombricompost. El 46,10% de las viviendas

no realizan practicas de uso con la fraccidn organica de facil degradacion.

50% 46,10%
45%

44,81%

40%
35%
30%
25%

Porcentaje

20%

15%
10% 8,44%

0,
0% —

NO APROVECHA ALIMENTACION COMPOSTAJE LOMBRICOMPOST
ANIMAL

Figura 16. Aprovechamiento de la fraccion organica de facil degradacion (n=154).
Fuente: encuesta

6.2 Analisis de la produccion per capita — PPC

A partir de los datos recolectados en las jornadas de muestreo y aplicando las ecuaciones
6 y 7 fue posible determinar la PPC de RSR global, por dias y por barrios en el municipio de
Vijes, a continuacion, se presenta el analisis de los valores obtenidos.

6.2.1 Produccion per capita - PPC Global

La grafica muestra una asimetria positival, donde el 50% de las viviendas generaron
entre 0,302 kg/(hab.dia) y 0,597 kg/(hab.dia). La mitad de las mediciones (mediana) tienen
valores por debajo de 0,410 kg/ (hab. dia), el 75% de las mediciones son menores que 0,597
kg/ (hab. dia), y en el Gltimo cuartil (mediciones mas grandes) mediciones que van desde 0,597
kg/ (hab. dia), hasta 2,25 kg/ (hab. dia) aproximadamente.

! Asimetria: La asimetria es la medida que indica la simetria de la distribucién de una variable respecto a
la media aritmética, sin necesidad de hacer la representacion gréfica. Los coeficientes de asimetria indican si hay
el mismo numero de elementos a izquierda y derecha de la media.
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Figura 17. Diagrama de cajas para la PPC global
Fuente: célculos del autor

Se determiné que la PPC global del municipio de Vijes fue de 0,478 (kg/hab.dia), con
un nivel de confianza del 95% y un error en la estimacion del 0,0045 (kg/hab.dia), el cual se
asumio en el muestreo piloto y asi definir el tamafio de la muestra. Los asteriscos representan

datos atipicos que se presentaron durante los muestreos, asociados a eventos como trasteos.

La PPC obtenida es similar a la de municipios del departamento con caracteristicas
poblacionales similares como La Victoria, que presenta una PPC de 0,43 kg/(hab-dia) para el

sector residencial (Marmolejo, y otros, 2009).

En comparacion con el estudio realizado por Vélez (2016) en el municipio de Versalles,
donde se determiné una PPC de 0,29 kg/hab-dia, se encuentra una diferencia significativa y
estéd asociado a una gestion integral de los RS en Versalles. Sin embargo, el valor de la PPC que
se determind en el municipio de Vijes presenta cercania con el promedio establecido por el

RAS-2000 para municipios colombianos de nivel de complejidad medio (0,45 kg/hab-dia).

De acuerdo a la OPS (2010), los municipios con poblaciones menores a 15000
habitantes presentan una PPC de 0,45 kg/hab.dia. Valor muy cercano al obtenido para el

municipio de Vijes en el presente trabajo.

50



6.2.2 PPC promedio por dias

En la tabla 5 se presenta el promedio de la PPC de RSR para cada uno de los dias donde

se realizd el muestro.

Tabla 5. Produccidn per capita en el municipio de Vijes

ppc ppc ppc ppc 2
M\lj:E\Q'II'EI;\E:DSAS MARTES | JUEVES | SABADO | GLOBAL | /rngcd. ,
(kg/hab-dia) | (kg/hab-dia) | (kg/hab-dia) | (kg/hab-dia) | (K&/hab-dia)
125 0,449 0,505 0,494 0,478 0,1042

Fuente: Autor

En la figura 19, se presenta la distribucion de la PPC en cada uno de los dias que se realizd el

muestreo.
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Figura 18. Diagrama de cajas para la PPC por dias
Fuente: el autor

Los dias jueves es cuando se obtiene un mayor rango entre el cuartil inferior y el cuartil
superior, indicando una mayor dispersion de datos, lo que podria estar asociado a la

permanencia de las personas dentro de los hogares durante la semana.

Durante los tres dias se presenta una mediana similar, evidenciando un comportamiento

homogéneo en la produccién de RS en las viviendas durante la semana. De igual manera, en
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los tres dias se presentd una mediana inferior al promedio, lo cual esta asociado a los valores

atipicos (alta produccion de RSR) durante cada uno de los dias que se realiz6 el muestreo.

6.2.3 PPC por barrio
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Figura 19. Diagrama de cajas para la PPC por barrios

Fuente: el autor

Aunque en el presente estudio no se realiz6 una muestra estratificada, esta grafica sirve
de orientacion para tener una idea sobre el comportamiento en la produccion de RSR en los
barrios del municipio.

Villa Cangrejo es el barrio que presenta una distribucion mas amplia de la PPC, debido
a que en parte de este barrio se encuentra la poblacion con mayor poder adquisitivo; constituido
principalmente por casas amplias estilo chalet, motivo por el cual se encuentran habitantes con

costumbres de consumo muy variables.

En los barrios Municipal, Sonadora y Zona Centro la mediana es superior a la PPC
global del municipio, es decir que por lo menos el 50% de las viviendas en cada una de estas

zonas presentan una mayor produccion de RSR que el promedio.
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6.3 Composicion fisica de los residuos solidos
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Figura 20. Composicion fisica de los RSR en la zona urbana de Vijes
Fuente: el autor

Se observa que después de los residuos de comida y los residuos higiénicos, los desechos
plasticos presentan el mayor porcentaje, siendo este un factor a tener en cuenta a la hora de
realizar estrategias por parte de la administracion municipal para el aprovechamiento y posterior

comercializacion de este tipo de residuos.
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7. Formulacion de alternativas para la GIRS

Todas las alternativas que se propongan para una adecuada gestion de RS deberan partir
de un proceso continuo de educacion el cual debe ser integral e interdisciplinar que vincule la

actuacion en red de todas las instituciones presentes en el municipio.

Dicha educacion debera enfocarse en la sensibilizacion de los habitantes para que se
hagan conscientes de la importancia de su rol en la GIRS, ya que la calidad de la materia prima
dependera de una adecuada separacion en la fuente la cual permitird que haya procesos que
disminuyan la generacion de RS.

Segun los resultados de las encuestas aproximadamente el 30% de las viviendas separan
sus RS y los entregan a los recicladores o lo donan a la iglesia para que estos luego sean
cambiados por comida para la gente que mas lo necesita. Por lo tanto, se debe fortalecer este
tipo de iniciativas, ya que son propias de la comunidad. Esto se puede realizar mediante
incentivos sociales y econdmicos, por parte de la administracion municipal y la empresa

prestadora del servicio de aseo. Usando herramientas novedosas como los son las redes sociales.

Basado en la jerarquia para la gestion de los RS (figura 1) que indica la politica nacional
para la GIRS — CONPES 3874, se plantean las siguientes alternativas para un manejo adecuado
de los RSR.

7.1 Propuesta de prevencion de RS

La prevencion es la primera instancia de la jerarquia en la gestion de los RS y esta hace
referencia a la no generacion de RS, lo cual se puede traducir en una reduccién de la PPC en el
municipio. Para ello es importante determinar cuales son las categorias que predominaron en la
composicién fisica de los RS y que programas o actividades se pueden llevar a cabo para reducir

su produccién.

De acuerdo a la composicion fisica de los RS obtenida en el municipio de Vijes, el
66,80% corresponde a residuos de comida. Por lo tanto, como primera instancia se propone que
en una proxima categorizacion se desagregue esta categoria para saber cuanto de este porcentaje
equivale a comida preparada, pues, aunque no se cuantificé en las jornadas de muestreo se

evidencio que constituia un porcentaje significativo de los residuos de comida.
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Al conocer de manera detallada el porcentaje de RS que equivale a comida preparada,
se deberan plantear estrategias que concienticen a los habitantes del municipio acerca del
desperdicio de comida. Los programas que se planteen deberan resaltar la labor de aquellas
viviendas donde efectivamente se esta evitando el desperdicio de comida preparada, con el fin

de que los demas empiecen a realizarlo.
7.2 Propuesta de reutilizacion de RS

La generacion de plasticos en el municipio, resulto siendo la tercera categoria de mayor
valor después de los residuos higiénicos. Por lo tanto, se deberan plantear estrategias que
reduzcan la generacion de este tipo de RS y fomenten la reutilizacion. En Vijes durante el
fendmeno del nifio y los periodos secos del afio hay un alto grado de racionamiento de agua, lo
gue conduce a que los habitantes consuman agua en bolsa plastica que es la forma mas
econdmica. Una posible estrategia para minimizar este impacto es evitar comprarla en bolsa e
incentivar el uso de recipientes reutilizables a mejor costo o que puedan ser llenados por los

carrotanques.

Se propone como una medida de reutilizacion realizar convenios con las empresas que
producen bebidas envasadas en botellas de plastico, para que fomenten el uso de la botella

retornable siempre que sea posible.

7.3 Alternativas enfocadas en el aprovechamiento de RS

Se deben realizar estudios de factibilidad técnica, econémica y social que permitan
determinar si es posible la construccion de una PMIRS de acuerdo a la cantidad y composicion
de RS.

Dentro de los aspectos favorables a tener en cuenta para el posible aprovechamiento de
los materiales reciclables, el municipio se encuentra cerca a ciudades como Cali, Yumbo y

Buga, que podrian tener un mercado factible.

Por otra parte, el municipio de Vijes se caracteriza por tener una amplia zona rural,
donde se podrian utilizar los residuos de comida y jardin como acondicionador de suelos

obtenido a partir del proceso de compostaje.
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7.4 Propuesta de formalizacion de los recicladores

Durante el desarrollo del trabajo de campo se pudo constatar que existen varios
recicladores en el municipio, por lo tanto, es importante realizar como primera instancia un
censo que permita conocer cuantas personas se dedican a esta labor y en qué condiciones estan
desarrollando su actividad. Posteriormente se deberan realizar procesos que permitan acoplarlos
al marco legal existente en el pais, donde se tenga en cuenta todos los riesgos que esta labor

presenta.

7.5 Disposicion final

Como ultima alternativa de acuerdo a la jerarquia para la generacion de RS se tiene la
disposicion final, donde estan aquellos RS que no se han podido evitar, desviar o recuperar en
los pasos anteriores. Las categorias de RS no aprovechables en el municipio de Vijes
corresponden al 12,67% del total (residuos higiénicos, huesos, residuos peligrosos, escombros,
caucho, cuero y otros). Se debera garantizar que en este punto solo lleguen RS correspondientes

a dichas categorias.

7.6 Programa anual de caracterizacion

Se propone la realizacion anual de una caracterizacion de RS que permita conocer los
avances o retrocesos de acuerdo a las propuestas planteadas, mediante indicadores. Esta debera

realizarse en alguna ocasion durante el periodo de sequia que presenta el municipio.
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8. Conclusiones

Se determind una PPC de RSR de 0,478 kg/hab.dia para el municipio de Vijes, siendo
este un valor superior al promedio reportado por el RAS (2012) para municipios con menos de
12500 habitantes (nivel de complejidad medio); este es un indicio que justifica la necesidad de

aplicar medidas para la reduccion en la generacion de RSR.

De acuerdo a la composicion fisica de los RSR, la categoria predominante con un 66,8%
fue la de residuos de comida, no obstante, en la evaluacion no se diferencio entre residuos de
comida preparada y residuos de comida cruda, lo cual es un factor importante a tener en

cuenta en los proximos estudios que se realicen.

La segunda categoria de mayor valor fue la de residuos higiénicos con un 7,56% por lo
tanto se deben plantear estrategias que permitan realizar un manejo y una separacion adecuada
de estos dentro de las viviendas para evitar que contaminen los deméas materiales que presentan

un alto potencial de aprovechamiento.

La dispersion de la PPC en el municipio evidencia que no existe un comportamiento
homogéneo por zonas del municipio en cuanto a la produccion de RSR, es decir que no hay una
disgregacion que permita establecer pardmetros de consumo similares dentro de la zona urbana
del municipio. Posiblemente el hacer un muestreo estratificado por barrios permitira establecer

estrategias para cada uno de ellos.

Los resultados obtenidos muestran la pertinencia de fortalecer la educacion ambiental
sobre la gestion de residuos solidos en el municipio de Vijes, tomando como referencia los
lineamientos establecidos en el CONPES 3874 — Politica Nacional de Gestion de Residuos

Sélidos.

El 11,95% del total de los RSR generados en el municipio de Vijes, tienen un alto valor
de aprovechamiento. Dada la ubicacion del municipio, es necesario realizar estudios de

factibilidad de mercado para evitar que estos vayan a disposicion final.

Conforme con lo que se visualiza, el porcentaje de RSR que estrictamente deberan ser
enviados a disposicion final corresponde al 12,67% dentro del cual estan las categorias de

residuos higienicos, huesos, residuos peligrosos, escombros, caucho, cuero y otros.
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El porcentaje de viviendas que manifestaron realizar separacion en la fuente fue del
29,87%, por lo tanto, uno de los principales retos de la administracion municipal debera ser

implementar estrategias que permitan mejorar este indicador en el tiempo.

58



9. Recomendaciones

En la recoleccion de datos previos a la jornada de muestreo, se evidencid que la entidad
prestadora del servicio de aseo no contaba con una ruta de recoleccién actualizada, por lo tanto,
se recomienda que esta actualice sus bases de datos.

Se deberan realizar estudios similares al presente por lo menos una vez al afio, con el
fin de tener datos que permitan establecer indicadores que midan los avances o retrocesos en
cuanto a la produccion de RSR en el municipio de Vijes. En la medida que sea posible estos

deberén contar con una estratificacion por barrios.

Se sugiere seguir incluyendo la categoria de residuos higiénicos en las proximas
caracterizaciones de RS que se realicen. Ademas, se propone que la categoria de residuos de

comida sea dividida entre residuos de comida preparada y cruda.

Se recomienda que para este tipo de estudios se usen cada vez, mas herramientas
tecnoldgicas que faciliten el procesamiento de datos y las jornadas de muestreo, como lo son

los GPS, las tablets y los smartphones.

Es necesario establecer una politica publica de gestion de RSR en el municipio, con el
fin de fortalecer las opciones y alternativas propuestas en el presente trabajo. Dentro de la cual

deberan estar incluidos los recicladores conforme a la normatividad que esté vigente.
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ANexos

Anexo 1. Formato de encuesta

MUNICIPIO DE VIJES
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - (PGIRS)
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS RESISDENCIALES
ZONA URBANA

ENCUESTA PARA VIVIENDAS

1. Datos del encuestador.
1.1 Nombre encuestador:
1.2 Fecha:
1.3 Hora:
1.4 Vivienda seleccionada No:

2. Datos de la vivienda.
2.1 Nombre y teléfono del encuestado:

2.2 Direccion:

2.3 Barrio:

2.4 Servicios publicos con los que cuenta:
Energia

Teléfono
Acueducto
Alcantarillado
Aseo

Internet

3. Caracterizacion del nacleo familiar.
3.1 Numero de personas que habitan la vivienda:
3.2 Dentro de las cuales hay:
Menores de 1 afio:

Entrely5afos:
Entre6y17:
Entre 18 y 45:
Entre45y64:
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Mayores de 64:

3.3 Cuantas personas trabajan

3.4 Nivel educativo de las personas que habitan en la casa, ¢Cuéantas personas hay en
cada nivel?
Universitario

Técnico
Secundaria__
Primaria__

Ninguno/Sin Formacion __

4. Informacion sobre separacion en la fuente:

4.1 ;Realiza separacion en la fuente?
SI _ NO _ (Silarespuestaes “NO” ir ala 4.3)

4.2 ¢En cuantas partes separara la basura?
2 3 4 Mas__

4.3 ¢Estaria dispuesto a separar la basura de su vivienda?
SI ~ NO __ (Silarespuestaes “NO” ir a la 5)

4.4 ;En cuantas partes estaria dispuesto a separar la basura?
2 3 4 Mas__

5. Manejo de residuos sélidos.
5.1 La vivienda tiene servicio de recoleccion de basuras:

SI_ NO__
5.2 Si la respuesta anterior es NO, ¢a qué lugar la lleva?
AlRio_  Alacalle _ Laquema__ LaEntierra__ Al patio_  Otra:

5.3 ¢ Qué dias pasa el vehiculo recolector?
L M_Mi_JV.S D

5.4 ;A qué hora pasa el vehiculo?
6am-7am __

7am-8am__
8am-9am__
9am-10 am__
10am-1lam__
1lam-12m__

Otra hora:
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6.

5.5 ¢En qué recipiente recoge la basura para llevarla al servicio de recoleccion?
Costal

Caneca
Caja__
Bolsa

Otra. ¢(Cual?

5.6 ¢Cuéntos recipientes presenta al vehiculo de recoleccion?
1 2 3 Masde3

5.7 ¢En donde ubica los recipientes?
Andén __ Esquina__  Otros__

5.8 ¢ Cuanto tiempo antes del paso del vehiculo recolector presenta los residuos?

5min__ 10min_ 15min__ 30min_ 45min_ lhora__ Masdel

hora

5.9 ¢En cuéntos recipientes almacena los residuos al interior de la vivienda?
12 3

5.10 Si los almacena separados; por favor indique la forma en que los separa:

Aprovechamiento de los residuos solidos.
6.1 ¢ Sabe que es reciclaje?
SI_ NO__
6.2 ¢Realiza reciclaje en su vivienda?
SI_ NO__
6.3 ¢(Qué tipo de materiales recicla?
Vidrio
Carton
Chatarra
Papel
Plastico
Otro:

6.4 ¢Qué hace con el material reciclado?
Lovende

Lo entrega al reciclador
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Lo deja afuera junto a los demas RSR __

6.5 ¢Qué hace con los desperdicios de comida y jardin (residuos organicos de facil
degradacion)?
Compostaje

Lombricompost

Alimentacion animal

Los pone en el recipiente que va al servicio de recoleccion
Enterrarla__

Otro. ¢Cual?

Observaciones:
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Anexo 2. Formato de carta entregada a jefe de hogar

Vijes, 03 de agosto de 2015
Estimado sefior (a):

JEFE DE HOGAR

Reciba un atento saludo:

Con la presente me permito informarle que actualmente el municipio de Vijes, bajo la
coordinacion de la Secretaria de Planeacion Municipal se encuentra promoviendo actividades
en el marco del “Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos del Municipio de Vijes” y
dentro de sus propositos, incluye el estudio de “Caracterizacion de los Residuos Solidos
Producidos en la Zona Urbana del Municipio de Vijes”.

El objeto principal del estudio es conocer la cantidad y composicion de los residuos sélidos
generados en nuestro municipio, informacion fundamental para la toma de decisiones en
aspectos tan importantes como la posibilidad de hacer un mejor aprovechamiento de los
residuos y la planificacion de los servicios de recoleccion, transporte y disposicion final.

Para obtener la informacion se han seleccionado al azar, viviendas en los distintos sectores del
casco urbano del municipio, siendo su vivienda una de las seleccionadas.

Para nosotros es muy importante contar con su apoyo; por lo tanto, y si lo requiere, haremos
vistas con el fin de suministrarle toda la informacién necesaria.

Dentro de nuestro Plan de Desarrollo “PARA VIJES LO MEJOR” queremos tener un municipio
cada vez mas limpio, y sabemos que usted es participe de nuestro propdsito por lo que es muy
grato contar con su ayuda.

Para cualquier informacion al respecto favor comunicarse al teléfono 311 721 1557.
Muchas gracias por su atencion.

Cordialmente,

RODRIGO HURTADO VELASCO
Secretario de planeacion municipal
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Anexo 3. Formato de recoleccidon de datos

PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - VIJES, VALLE
FORMATO DE RECOLECCION DE MUESTRAS

Casa # bolsas # personas Peso Hora _de Observaciones
entregadas pesaje
Fecha: Dia:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:

TIPO DE RESIDUO

PESO UNITARIO

OBSERVACIONES

Residuos de comida

Residuos de jardin

Productos de papel

Productos de cartén

Plastico no aprovechable

Plasticos

Caucho y cuero

Textiles

Madera

Productos metalicos (ferrosos y no ferrosos)

Vidrio

Productos ceramicos, ceniza, rocas Yy
escombros

Huesos

Residuos Higiénicos

Peligrosos

Otros

Fecha: Dia:

Peso final de la muestra: NUmero de cuarteos:
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