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Resumen

La finalidad del proyecto de grado es el disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de
residuos solidos para EMSERPUCAR ESP en Cartagena del Chaira el cual se basa en una
metodologia integral que combina enfoques cuantitativos y cualitativos, tomando como
referencia Gobernacion de Caqueté. (2020) el proceso de aprovechamiento desarrollado en San
José del Fragua, Caqueté con el objetivo de reducir la contaminacion ambiental y agregar valor
economico a los residuos aprovechables. La investigacion seguira un disefo descriptivo y
correlacional, analizando las practicas actuales de recoleccion y clasificacion de residuos, asi
como las variables que afectan la eficiencia del reciclaje, como la educacion ambiental y la
participacion comunitaria. La poblacion objetivo serdn los habitantes del Barrio Alto Mirador,
utilizando un muestreo aleatorio estratificado. La recoleccion de datos incluird encuestas con
cuestionarios estructurados sobre habitos de reciclaje y conocimientos de residuos, entrevistas
con personas vinculadas al proceso de aprovechamiento en San José del Fragua, y observaciones
directas del sistema actual de recoleccion. El sistema propuesto abordara las etapas de
generacion y almacenamiento, implementando separacion en la fuente y recoleccion optando el
reciclaje para inorganicos mejorando el manejo del relleno sanitario existente. El disefio final
integrard tecnologias apropiadas, educaciéon ambiental, participacion comunitaria y cumplimiento
de normativas ambientales, con el objetivo de mejorar la gestion de residuos sélidos en

Cartagena del Chaira, contribuyendo a la salud publica y la protecciéon ambiental.
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Abstract

The purpose of this thesis project is to design a solid waste classification and treatment system
for Emserpucar ESP in Cartagena del Chaira, based on a comprehensive methodology that
combines quantitative and qualitative approaches, using as reference Gobernacion de Caqueté
(2020) the utilization process developed in San José del Fragua, Caqueta. The objective is to
reduce environmental pollution and add economic value to recyclable waste. The research will
follow a descriptive and correlational design, analyzing current waste collection and
classification practices, as well as variables affecting recycling efficiency, such as environmental
education and community participation. The target population will be the inhabitants of Barrio
Alto Mirador, using stratified random sampling. Data collection will include surveys with
structured questionnaires on recycling habits and waste knowledge, interviews with individuals
involved in the utilization process in San José del Fragua, and direct observations of the current
collection system. The proposed system will address the stages of generation and storage,
implementing source separation and collection, opting for recycling of inorganic materials and
improving the management of the existing landfill. The final design will integrate appropriate
technologies, environmental education, community participation, and compliance with
environmental regulations, aiming to improve solid waste management in Cartagena del Chaira,

contributing to public health and environmental protection.

Key words: waste, classification, system, solids.
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Introduccion
El municipio de Cartagena del Chaira, ubicado en el departamento del Caqueta, enfrenta
serios desafios en la gestion de residuos solidos. La empresa municipal Emserpucar ESP es la
responsable de la recoleccion y disposicion de estos residuos; sin embargo, actualmente no
cuenta con un modelo adecuado para su tratamiento y clasificacion. Esto ha llevado a que los
residuos se depositen en un lote de zona verde en el barrio Alto Mirador, lo que esta
perjudicando tanto el medio ambiente como la salud de los habitantes cercanos segin: PDA

Caqueta. (2021, septiembre 15)

La falta de disefio de un sistema efectivo para la clasificacion y tratamiento de residuos
s6lidos ha resultado en la acumulacion de desechos, generando problemas como contaminacioén
ambiental, olores ofensivos y la proliferacion de aves carrofieras, evidenciando claros de una
disposicion inadecuada; Ademas, el relleno sanitario conocido como "La Pradera" ha sido
clausurado por las autoridades ambientales debido a su incapacidad para cumplir con las
normativas vigentes, lo que ha incrementado la urgencia por establecer un disefio de modelo

sostenible que aborde estas problematicas

Este proyecto llamado Disenar un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos
solidos para la empresa emserpucar ESP ubicada en el municipio de Cartagena Del Chaira. la
cual tiene como objetivo realizar un modelo de sistema sostenible para la implementacion el
Tratamientos y clasificacion de Residuos Solidos, en efecto se realizard en el Municipio De

Cartagena Del Chaira Caquetd; teniendo en cuenta que el municipio no cuenta con un modelo de
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tratamiento y clasificacion de residuos solidos; se evidencia que en el lugar donde la empresa
Municipal EMSERPUCAR ESP arrojan los residuos so6lidos, es en un lote de zona verde
ubicado en el barrio Alto mirador y esto esta afectado el medio ambiente y la salud de los

habitantes que viven, teniendo en cuenta; Facebook. (s.f)

A nivel mas especifico, a partir de datos solicitados por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, se identifica que la infraestructura disponible para el manejo y disposicion
final de residuos solidos presenta a seis municipios que disponen sus residuos en botaderos a
cielo abierto, siete municipios que depositan sus residuos en cuatro sistemas de celda transitoria,
dos municipios que practican el sistema de enterramiento y solamente el municipio de Solano
cuenta con un relleno sanitario que funciona como tal y en total se estima que en el
Departamento de Caquetd se generan en promedio cerca de 125,3 ton/dia de residuos
equivalentes a 45.727,2 toneladas al afio segtn : (Corpoamazonia). (s.f.). su acumulaciéon en
calles, alcantarillas, patios o frente a las casas o en lugares abiertos, promueve la propagacion de
microorganismos como virus, bacterias y hongos y es nocivo para la salud, especialmente

cuando ingresar en contacto con agua o alimentos.

La descomposicion de la basura al aire libre puede provocar la aparicion de moscas,
mosquitos, ratas y cucarachas que transmiten estas enfermedades, provocando a menudo
sintomas como fiebre, diarrea, fatiga, dolores musculares, tos, sarpullido y picor segin

investigacion segun: Argentina. (s.f.).
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Los Habitantes del barrio Alto Mirador de Cartagena del Chaira se mantienen de protesta
en protesta hasta cierres de paso hacia el basurero para exigir que sean reubicados ya que
practicamente viven encima del basurero municipal, El manejo inadecuado de basuras y

desechos en la comunidad local.
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Planteamiento del Problema

Se evidencia en el municipio de Cartagena del Chaira Caquetéd que los residuos
representan una perdida grande de recursos, como son materiales energéticos, solidos. La gran
produccion de los residuos desechos nos da una muestra de la ineficiencia de los procesos
productivos, durabilidad de ciertos productos y de unos habitos insostenible. La cantidad de
residuos generados es por tanto un indicador del grado de ineficiencia con que la sociedad utiliza
las materias primas y los productos. Esto es un problema grande e importante y urgente que se da
hoy en dia. el Departamento de Caqueta se generan en promedio cerca de 125,3 ton/dia de
residuos equivalentes a 45.727,2 toneladas al ano segin: Corporacion para el Desarrollo

Sostenible del Sur de la Amazonia. (n.d.).

El tratamiento adecuado de estos residuos que se desecha diariamente ya sea por temas
ambientales, limpieza o perjudicial de la salud. Pude mejorar la economia y salud del municipio
De Cartagena Del Chaira Caqueta: ya que el municipio requiere de manera urgente un disefio
modelo de tratamiento y clasificacion de los residuos porque en el lugar donde se estan
depositando los residuos estd afectando el medio ambiente y la salud de los habitantes del barrio

alto mirador Segun: Facebook. (s.f.).

Formulacion del Problema
(De qué manera reducir la contaminacion y mejorar la calidad de vida de las habitantes
del barrio y del municipio causados por el mal tratamiento y disposicion final de los residuos

solidos que estas producen?
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Justificacion

Estos problemas de los residuos no solamente constituyen un problema ambiental; Sino
también son un recurso que no se debe de dejar de aprovechar. La idea disefio de un sistema de
clasificacion y tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira es
llegar a realizar una explotacion eficaz de recursos procedentes de los residuos y una reduccion
del impacto ambiental, enfocados en la calidad del tratamiento de los residuos. El poder
adquisitivo y los hébitos de consumo condicionan los tipos y cantidad de residuos generados. El
ser de las autoridades del municipio es procurar que esta cantidad de residuos sea recogida,
clasificada, reciclada y tratada correctamente ademas de obtener un re-aprovechamiento 6ptimo
de los mismos. La politica del disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos

solidos para Emserpucar Esp en Cartagena del Chaira

de los residuos se compromete tanto en la prevencion como la gestion reclasificacion y

tratamiento adecuado de los residuos solidos.

La gestion inadecuada de los desechos esta produciendo la contaminacion de los océanos
del mundo, obstruyendo los drenajes y causando inundaciones, transmitiendo enfermedades,
aumentando los afecciones respiratorias por causa de la quema, malos orlares, perjudicando a
los animales que consumen desperdicios, y afectando el desarrollo econémico; uno de muchos
ejemplos, perjudica el turismo”, afirm6 Sameh Wahba, director de Desarrollo Urbano y
Territorial, Gestion de Riesgos de Desastres, y Resiliencia del Banco Mundial Segun la:

Organizacién Maritima Internacional. (2016) el 5 % de las emisiones mundiales provenian de la
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gestion de los desechos solidos, sin incluir el transporte.

Las principales consecuencias de la contaminacion por basura implican una degradacion
de la salud de los seres vivos. Es importante tener en cuenta que la basura libera sustancias
toxicas al medio ambiente que se extienden tanto por el suelo, como por el agua y el aire.
Cuando estas sustancias toxicas entran en contacto con los seres vivos bien sean personas,

animales o plantas, afectan negativamente a su salud.

Por lo tanto, también es fundamental tener en cuenta que la contaminacion por basura
tiene un importantisimo impacto negativo en el medio ambiente segiin: Manjon, N. (2019, enero
21). desde una perspectiva estética, ya que degrada los paisajes naturales como urbanos, lo que
también es considerado como uno de los principales problemas que conlleva la contaminacion

por basura hoy en dia.
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Objetivo
Objetivo General
Disefiar un Sistema De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Sélidos bajo la
normatividad colombiana para La Empresa EMSERPUCAR ESP Ubicada En El Municipio De

Cartagena De Chaira.

Objetivos Especificos
Identificar alternativas de metodologias de tratamiento y clasificacion de residuos s6lidos

de acuerdo con las variables presentes de reclasificacion.

Realizar encuesta para caracterizar la poblacion del Barrio Alto mirador frente al

tratamiento y clasificacion de residuos so6lidos.

Disefiar un plano que muestre la entrada de materia prima y salida de producto terminado
de proceso de reciclaje y un cronograma detallado de actividades orientadas a reducir la

contaminacion ambiental y fomentar practicas sostenibles en la gestion de residuos sélidos

Crear el documento con el disefio del sistema de clasificacion y tratamiento de residuos

solidos para la empresa emserpucar ESP



19

Alcances

Para el disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para
Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, se establece desde la identificacion inicial de las
metodologias actuales utilizadas y siguiendo la normatividad colombiana en el manejo de
residuos solidos hasta la creacion del disefio de un modelo adaptado a las necesidades especificas
de la empresa y la comunidad. Este proceso comienza con la caracterizacion de las practicas
existentes entre los habitantes del Barrio Alto Mirador, donde se realizaran encuestas y
entrevistas para comprender como gestionan sus residuos y qué metodologias emplean. Esta fase
es crucial para identificar las fortalezas y debilidades de las practicas actuales, asi como para
documentar el conocimiento y la percepcion de los residentes sobre la normativa colombiana en

materia de gestion de residuos.

A continuacion, el proyecto disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de
residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, se enfocara en identificar
alternativas viables para el tratamiento y clasificacion de residuos sélidos, considerando las
variables presentes en el proceso de reclasificacion. Esto implicara un analisis detallado de las
caracteristicas demograficas y socioecondmicas del Barrio Alto Mirador, asi como la evaluacion
de diferentes metodologias que podrian implementarse. Se buscaran soluciones innovadoras que
se alineen con las necesidades locales y que promuevan practicas sostenibles, como la
clasificacion y el reciclaje. Esta etapa culminara en un informe que presentara un catalogo de

opciones recomendadas, destacando sus beneficios y requisitos para su implementacion.



20

Finalmente, el alcance del proyecto disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de
residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, incluye el disefio de un sistema
de clasificacion y tratamiento que sea adaptable a Emserpucar ESP. Esto abarcara desde la
identificacion de los tipos de residuos generados hasta la propuesta de mejoras en la
infraestructura existente para su manejo. Se estableceran factores criticos para garantizar que el
modelo cumpla con la normativa colombiana, promoviendo asi una gestion eficiente y
sostenible. El disefio del modelo incluira un plan de capacitacion para los residentes del barrio
Alto Mirador, asegurando su participacion activa en el proceso y fomentando una cultura
ambiental responsable en la comunidad del barrio. Este enfoque integral permitird no solo
mejorar la gestion de residuos en Cartagena del Chaira, sino también contribuir al bienestar

ambiental local.
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Limitaciones
Si bien el modelo implementado en San José del Fragua puede servir como referencia, su
adaptacion a Cartagena del Chaira, requerira un analisis detallado del contexto local, la
participacion activa de la comunidad y las autoridades, y la gestion de recursos y alianzas
estratégicas para superar las limitaciones y lograr un manejo integral y sostenible de los residuos

solidos en el municipio.

Resistencia al cambio en los hdbitos de consumo y manejo de residuos por parte de la

comunidad.

Limitaciones presupuestales y de recursos para la implementacion del modelo

(infraestructura, equipos, personal).

Dificultades en la coordinacion interinstitucional y la articulacion con otros actores clave

(alcaldia, sector productivo, etc.).

Posibles conflictos de intereses con actores informales que se dedican a la recuperacion

de materiales.

Necesidad de adaptacion del modelo a las condiciones particulares de Cartagena del

Chaira (geografia, cultura, actividades economicas, etc.)
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Marco Tedrico
Los residuos solidos se conocen desde los inicios de la humanidad y se pueden identificar
como subproducto de la actividad de los hombres. Su composicion fisica y quimica ha ido

variando de acuerdo con la evolucion cultural y tecnologica de la civilizacion.

1 disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos s6lidos para Emserpucar
ESP en Cartagena del Chaira, el cual tiene como objetivo disefiar un sistema para el adecuado
tratamiento y clasificacion de Residuos Sélidos, la cual servird como propuesta para la empresa
de servicios publicos Emserpucar ESP Ya que el municipio no cuenta con un modelo para el

aprovechamiento de residuos solidos segun: Facebook. (s.f.).

Para disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para
Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, se va investigar para encontrar la forma adecuada de
implementar en el municipio un disefio con normativas colombianas en cuanto al tratamiento y
clasificacion de residuos, ya que se quiere buscar generar distintas metodologias para innovar en
temas de tratamiento y reciclaje de los desechos. En el departamento del Caqueta
especificamente en el municipio de Cartagena Del Chaira, Caqueté se evidencia una carencia de
un adecuado manejo de residuos, Segun: Sanjuan, M. 1. D. (2023, mayo 17) el tiempo en un
articulo reciente se estima que Colombia produce unos 12 millones de toneladas de basura
anualmente, de las cuales solo se recicla el 17 % por ciento, segun cifras de la Superintendencia

de Servicios Publicos Domiciliarios.

Para poder identificar la clasificacion y tratamiento de residuos solidos se realiz6 una
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busqueda de proyectos implementados innovadores a nivel nacional y en el departamento del
Caqueta en el cual se encontraron relaciones del proyecto innovador de tratamiento de residuos

solidos mediante el uso de tecnologia de gasificacion por plasma.

Casos de estudio sobre la metodologia de plasma para el aprovechamiento de residuos
implementadas en Colombia en donde, los estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional
de Colombia (UN) desarrollaron un proyecto innovador de tratamiento de residuos sélidos
mediante el uso de tecnologia de gasificacion por plasma. En donde aplico este proceso en el
relleno sanitario de Dofia Juana, en Bogota. El plasma, mas conocido como el cuarto estado de la
materia, es poco comun en la Tierra, pero se encuentra en todas partes del Universo; de hecho,
todas las estrellas contienen materia en forma de plasma. Este proceso utiliza un soplete de
plasma para elevar la temperatura de los residuos hasta 3.000°C, gasificando asi la mayor parte
del material. Los materiales mas pesados, como los metales, precipitan como materiales

vitrificados, que son materiales inertes y no toxicos.

El gas producido se utiliza para generar suficiente energia eléctrica para alimentar la
propia planta, el resto se puede vender. En total, se estima que la planta solo utilizara el 40% de
la energia eléctrica producida. Ademas, se producen otros subproductos como sulfuros y cloruros
liberados del proceso de filtracion de gases, de los cuales se pueden obtener ingresos
vendiéndolos junto con los correspondientes productos de vitrificacion a la industria quimica, la
calidad y la industria de la construccion la informacion fue tomada teniendo en cuenta: Residuos

Profesional. (2023, 12 de diciembre).
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La Tecnologia De Gasificacion Por Plasma es el proceso de tratamiento de residuos
solidos en donde se utiliza una antorcha de plasma en un recipiente privado de oxigeno mas
conocido como (anoxico) el cual funciona a temperaturas altas logrando formar plasma. Esto se
logra gracias a que el entorno en el interior del recipiente se ve privado de obtener oxigeno, la
materia prima que se procesa en el gasificador no se quema, lo que hace el calor es romper la
materia prima en elementos llamados hidrégeno, carbono y compuestos simples como el
monoxido de carbono y agua y | gas que se crea se llama gas de sintesis o "syngas segun:

Arboleda Rave, M. O. (2019).

El proceso de gasificacion se realiza de la siguiente manera:

La primera etapa es la de pirolisis que es la que se encarga de liberar los elementos
volatiles del compuesto carbonoso, donde el remanente que no se ha volatilizado corresponde

principalmente a carbono fijo y cenizas.

La segunda etapa corresponde al proceso de gasificacion propiamente tal donde el

remanente de carbono fijo reacciona con vapor, hidrogeno, aire u oxigeno.

La gasificacion con aire resulta en un gas combustible diluido en nitrogeno de bajo poder
calorifico. La gasificacion con oxigeno resulta en una mezcla de monoxido de carbono e
hidrégeno de mejor calidad con cantidades despreciables de nitrogeno y la gasificacion con

vapor o “reformado” tiene como resultado la formacion de hidrogeno y didxido de carbono.



Cuando parte del compuesto carbonoso es combustionado para proporcionar el calor

necesario

para la gasificacion se habla de gasificacion auto térmica y cuando el calor es

proporcionado por un medio externo se habla de gasificacion alotérmica.

25
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Componente de Aprovechamiento Desarrollado por el Municipio de San José del

Fragua en el Departamento del Caqueta
Teniendo en cuenta las metodologias de tratamiento y reciclaje de residuos solidos en el
departamento del Caquetd, se encontr6 que el componente de aprovechamiento desarrollado por

el municipio de San Jos¢é del Fragua ha dado resultado segin: Gobernacion de Caqueta. (2020)

El desarrollo de los procesos con los residuos como Papel, carton, hojalata, latas de
aluminio, botellas PET son compactados mediante maquina con unidad hidraulica para 16

toneladas de fuerza.

Plastico como PEHD, PVC, PEBD, PP, PS, otros, son triturados en molino bifuncional,

rendimiento 250 kilos/hora aproximadamente.

Vidrios color &mbar, verde, transparente son triturados en molino bifuncional,

rendimiento 250 kilos/hora aproximadamente.

Procesos de Componente de Aprovechamiento Desarrollado por el Municipio de San José
del Fragua en el Departamento del Caqueta

Para la implementacion del componente de aprovechamiento de residuos solidos es:

Contar con un centro de acopio para todos los residuos s6lidos inorganicos en donde el
municipio sin afectar el medio ambiente ni el barrio alto mirador pueda depositar los residuos del

municipio.
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Contar con una maquina maquina con unidad hidraulica, un molino bifuncional, para el
comparto y trituracion de los residuos clasificados

Seleccion de residuos Como: Papel, carton, hojalata, latas de aluminio, botellas PET para
ser compactados mediante maquina con unidad hidraulica.

Seleccion de residuos Como: Plastico como PEHD, PVC, PEBD, PP, PS, otros,

para ser triturados en un molino bifuncional,

Seleccion de residuos Como: Vidrios color &mbar, verde, transparente para ser triturados
en molino bifuncional, rendimiento.

Comercializacion de manera mensual en la ciudad de Florencia, capital del
Departamento de Caqueta.

Tipos de Reciclaje

Para la adecuada metodologia de tratamiento y reciclaje de residuos solidos del disefio de
un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena

del Chaira, Es importante identificar los tipos de reciclaje:

Reciclaje mecanico: se trata del reciclaje que se utiliza a menudo en la clasificacion de
residuos mixtos y en el reciclaje de plastico.
Reciclaje quimico: Incluye técnicas y procesos en los que se cambia la estructura quimica del
material. Su finalidad es descomponer el polimero en monoémeros.
Reciclaje de energia: Este tipo de reciclaje se utiliza para materiales cuya finalidad es el

aprovechamiento energético y cuyos residuos no pueden clasificarse y valorizarse, por lo que se
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utilizan de esta forma por esta imposibilidad técnica o econdmica.

Reciclaje a través de residuos: Estos tratamientos pueden realizarse con materia organica
separada en origen o con materia organica no separada, en este tltimo caso mediante procesos
mecanicos complementarios.

Para los tipos de reciclaje por material de desecho en cuanto al reciclaje de papel y carton: Son
recogidos y transportados a la instalacion. Alli se mezclan con agua en una maquina llamada
pulper. Se utilizan aditivos para darle mayor resistencia y blancura, y finalmente se eliminan los
aditivos inadecuados como tintas, grapas, etc

Reciclaje de plastico: El plastico es sin duda uno de los residuos que mas tarda en
descomponerse. La naturaleza tarda cientos de anos en descomponerse.

Mecéanica: Consiste en recoger el plastico, limpiarlo, lijarlo o cortarlo, volver a lavarlo y
empaquetarlo.

Hidrogenacion: Altas temperaturas en presencia de hidrogeno.

Gasificacion: Convierte el plastico en combustible en presencia de oxigeno o hidrogeno.

Reciclaje de vidrio: Una de las principales ventajas del vidrio es que se puede reciclar y
reutilizar tantas veces como sea necesario porque no pierde ninguna propiedad ni caracteristica.
Cuando llega a las fabricas se separa por colores para ser triturados y se convierte en polvo
(calcina), se expone a altas temperaturas y se le anade arena, hidroxido de sodio y piedra caliza.

Reciclaje de textiles y calzado: La ropa recogida y no reutilizable se deshilacha y se

transforma en otros productos como mantas, trapos de uso industrial, etc. Si esto no es posible, se
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quema para obtener energia o se envia al vertedero.

Reciclar residuos orgéanicos: Esta formado por todos los residuos biodegradables que
encontramos en el sector doméstico y comercial, y puede ser de origen vegetal o animal. Ya sea
que el tratamiento sea anaerdbico o aerdbico, la poblacién microbiana utiliza este material como
alimento, degradandolo y transformandolo.

Reciclar pilas y pilas: Estos materiales son potencialmente peligrosos y altamente
contaminantes debido a la presencia de metales pesados. Mediante un proceso mecanico, se
tritura en un frigorifico, luego se lava con agua y se pasa por una mesa vibratoria que se encarga
de separar metales ferrosos y no ferrosos, plastico, papel y polvo de baterias.

Reciclar chatarra o metal: El proceso de reciclaje es mecéanico, mediante separacion, filtracion
y corrientes de vortice para separar diversos desechos y finalmente triturarlos.

Residuos del trabajo y edificios: El reciclaje comienza con la primera separacion de
materiales, donde se desechan los materiales mas comunes, luego pasa por un troémel que separa
los residuos segun su tamaiio y el siguiente paso es eliminar los pequefios restos imprecisos

utilizando un chorro de aire para separarlos segin su densidad.

Reciclar agua: Para reciclar el agua, en primer lugar, se eliminan los residuos sélidos y
voluminosos encontrados mediante rejillas y filtros, eliminando pléstico, aceite, papel, etc. El
siguiente paso es tratar el agua con reactivos quimicos para eliminar los solidos que, por su

pequetio tamafio, no pudieron eliminarse en la primera etapa y luego, las bacterias se colocan en
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agua para convertir el material orgdnico disuelto en ella en floculos, que pueden separarse

mediante cecantacion.

La clasificacion de residuos solidos es un proceso fundamental para la gestion integral de
los residuos, ya que permite separar los residuos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas. Esto permite optimizar los procesos de recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos, asi como minimizar su impacto ambiental en el municipio de

Cartagena del chaira.

En Cartagena del Chaira, Caquetd la clasificacion de residuos solidos se realizara
mediante el disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para

Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira

de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Residuos aprovechables: Son aquellos que pueden ser reutilizados, reciclados o
compostados. Incluyen materiales como papel, carton, plastico, vidrio, metal, textiles, madera,

residuos organicos de origen vegetal y animal, etc.

Residuos no aprovechables: Son aquellos que no pueden ser reutilizados, reciclados o
compostados. Incluyen materiales como residuos sanitarios, residuos peligrosos, residuos de

construccion y demolicion, etc.
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Procesos de gestion integral de residuos solidos en Cartagena del Chaira mediante el
disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en

Cartagena del Chaira, comprende las siguientes etapas:

Generacion: Es la etapa en la que se producen los residuos.

Almacenamiento: Es la etapa en la que los residuos se mantienen temporalmente antes de

su recoleccion.

Recoleccion: Es la etapa en la que los residuos se recogen de los lugares donde se

generan.

Transporte: Es la etapa en la que los residuos se trasladan del lugar de recoleccion al sitio

de tratamiento o disposicion final.

Tratamiento: Es la etapa en la que los residuos se modifican para reducir su volumen o

peligrosidad.

Disposicion final: Es la etapa en la que los residuos se depositan en un lugar seguro para

que no generen impactos ambientales.

Con el disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos s6lidos para
Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, se generara una mitigacion de contaminacion en

Cartagena del Chaira mediante la implementacion de las siguientes soluciones:
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Fortalecer la educacion ambiental: Es importante sensibilizar a la poblacion sobre la

importancia de la separacion de residuos so6lidos y la correcta gestion de los mismos.

Implementar sistemas de recoleccion selectiva: Los sistemas de recoleccion selectiva
permiten separar los residuos aprovechables de los residuos no aprovechables, lo que facilita su

tratamiento y disposicion final.

Promover el reciclaje y el compostaje: El reciclaje es el proceso de convertir materiales
usados en nuevos productos. El compostaje es el proceso de transformar residuos organicos en

abono.

Construir rellenos sanitarios adecuados: Los rellenos sanitarios son instalaciones
disefiadas para la disposicion final de los residuos s6lidos. Es importante que los rellenos
sanitarios de Cartagena del Chaira cumplan con los requisitos técnicos necesarios para

evitar la contaminacion ambiental.

El tratamiento de residuos solidos es el proceso de modificar los residuos para reducir su
volumen o peligrosidad. Los residuos pueden ser tratados de diversas maneras, segun su

naturaleza.

Los procesos de tratamiento de residuos sélidos se pueden clasificar en los siguientes

tipos:

Reciclaje: El reciclaje es el proceso de convertir materiales usados en nuevos productos.

Los residuos reciclables mas comunes son el papel, el carton, el plastico, el vidrio y el metal.
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Compostaje: El compostaje es el proceso de transformar residuos organicos en abono.
Los residuos organicos mas comunes que se compostan son los restos de comida, las hojas y el

estiércol.

Incineracién: La incineracion es el proceso de quemar residuos para reducir su volumen y
peligrosidad. Los residuos que se incineran suelen ser los residuos no reciclables y los residuos

peligrosos.

Vertederos sanitarios: Los vertederos sanitarios son instalaciones disefiadas para la
disposicion final de los residuos solidos. Los residuos se depositan en capas compactadas y

cubiertas con tierra para evitar la contaminacién ambiental.
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Tecnologias de Clasificacion de Residuos Sélidos
Los tipos de tecnologias de clasificacion de residuos solidos segun: Veldzquez Marti, B.
(s.f.). se pueden implementar en el municipio de Cartagena del Chaira mediante la clasificacion

de dos categorias principales:

Tecnologias manuales: Estas tecnologias se basan en la intervencidon humana para separar
los residuos sélidos. Pueden ser relativamente simples, como la separacion manual de residuos
por parte de los operarios de recoleccion, o mas complejas, como la clasificacion de residuos por

parte de recicladores informales.

Tecnologias automaticas: Estas tecnologias utilizan sistemas automatizados para separar
los residuos so6lidos. Pueden ser mecénicas, como los separadores de residuos magnéticos o

opticos, o bioldgicas, como los biodigestores.

Las tecnologias de tratamiento de residuos solidos son los procesos que se utilizan para
modificar los residuos s6lidos para reducir su volumen o peligrosidad. Las tecnologias de

tratamiento de residuos sélidos se pueden clasificar en las siguientes categorias principales:

Reciclaje: El reciclaje es el proceso de convertir materiales usados en nuevos productos.

Los residuos reciclables mas comunes son el papel, el carton, el plastico, el vidrio y el metal.

Compostaje: El compostaje es el proceso de transformar residuos organicos en abono.
Los residuos organicos mas comunes que se compostan son los restos de comida, las hojas y el

estiércol.
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Incineracion: La incineracion es el proceso de quemar residuos para reducir su volumen y
peligrosidad. Los residuos que se incineran suelen ser los residuos no reciclables y los residuos

peligrosos.

Rellenos sanitarios: Los rellenos sanitarios son instalaciones disefiadas para la
disposicion final de los residuos solidos. Los residuos se depositan en capas compactadas y

cubiertas con tierra para evitar la contaminacion ambiental.
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Marco referencia
Figura 1

Mapa geogrdafico del municipio de Cartagena del chaira

Nota: Adaptado de Mapa del Municipio de Cartagena del Chaira, Caqueta (Colombia)
(fotografia), por Wikipedia, 31 de marzo de 2012.

El municipio de Cartagena del Chaira se encuentra ubicado en el departamento de
Caquetd, en la region de la Amazonia colombiana. Esta situado a la margen derecha del rio
Caguan, aguas abajo del sur del departamento. EI municipio limita al norte con los municipios de
El Paujil, EI Doncello, Puerto Rico y San Vicente del Caguan; al este con San Vicente del

Caguan y Solano; al sur con Solano; y al oeste con Solano y Montaiiita.

La cabecera municipal, Cartagena del Chaira, se encuentra a una altura de 242 metros

sobre el nivel del mar. El municipio tiene un area de 13.161 km?.

El clima del municipio es calido himedo, con una temperatura promedio de 27 grados.

La precipitacion anual es de aproximadamente 2.500 milimetros, El relieve del municipio es en


https://es.wikipedia.org/wiki/Cartagena_del_Chair%C3%A1
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su mayoria plano, con algunas zonas montafiosas en el sur. Los principales rios del municipio

son el Caguan, el Yari y el Orteguaza.

La vegetacion del municipio es de tipo amazodnica, con bosques htimedos tropicales. La
fauna del municipio es diversa, incluyendo especies como jaguares, pumas, tapires, caimanes y
monos y la economia del municipio se basa en la agricultura, la ganaderia, la mineria y el
turismo. Los principales productos agricolas del municipio son el cacao, el platano, la yuca y el

maiz. El municipio también cuenta con reservas auriferas.

El turismo es una actividad econdmica en crecimiento en el municipio, los principales
atractivos turisticos del municipio son las cascadas de La Chorrera, el parque natural El Mirador

y el santuario de flora y fauna de Los Llanos de San Juan segun: Caqueta Travel. (n.d.).

Seglin datos conciliados del Censo y las proyecciones DANE del afio 2019, el municipio
de Cartagena del Chaira, Caquetd, cuenta con un total de 35.473 habitantes. De estos, el 50,1%,
equivalente a 17.763, corresponde a hombres y el 49,9%, equivalente a 17.710, son mujeres, la
poblacién del municipio se encuentra distribuida de la siguiente manera: Area urbana: 12.474

habitantes, Area rural: 22.999 habitantes

La tasa de crecimiento poblacional del municipio es de 2,9% anual. Este crecimiento es
impulsado por la migracion interna y externa, asi como por el alto indice de natalidad. La

estructura demografica del municipio se caracteriza por una poblacidn joven, con un 42,06% de



personas entre 0 y 14 afios. El 54,69% de la poblacion se encuentra entre 15 y 64 afios y el

3,25% tiene 65 afios 0 mas.

El nivel educativo de la poblacidon del municipio es relativamente bajo. El 58,5% de la
poblacion de 5 afios y mas sabe leer y escribir, pero solo el 20,5% ha terminado la educacion

basica secundaria.

La actividad econdémica principal del municipio es la agricultura, que representa el 50%
del PIB. Los principales productos agricolas son el cacao, el platano, la yuca y el maiz. La

ganaderia, la mineria y el turismo son otras actividades econdmicas importantes del municipio.

Gutiérrez Rojas, L. C., Moreno, C. A., & Barrera Garcia, J. A. (2019). Detalla que los
principales problemas sociales del municipio son la pobreza, la violencia y la falta de acceso a

servicios basicos.

38
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Metodologia de Trabajo del Desarrollo Diseiio Modelo de Clasificacion y
Tratamiento de Residuos Solidos para la Empresa Emserpucar Esp Ubicada en el
Municipio de Cartagena del Chaira

Se establece los factores para el disefiar un modelo de clasificacion y tratamiento de
residuos solidos adaptables a la normatividad colombiana teniendo en cuenta la empresa
mserpucar ESP ubicada en el municipio de Cartagena del chaira, para ello se recopilaran las
evidencias de la metodologia aplicada en el Procesos de Componente de aprovechamiento
desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caquetd; para listar
los factores que se deben de tener en cuenta el disefio de un sistema de clasificacion y

tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira

Final mente se crea el disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos

s6lidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, y se entrega como proyecto de grado.
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Metodologia Desarrollada en el Disefio del Modelo de Clasificacion y Tratamiento de
Residuos Soélidos para la Empresa EMSERPUCAR ESP Ubicada en el Municipio de
Cartagena del Chaira

La metodologia para Disefiar un sistema De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos
Solidos Para La Empresa Emserpucar ESP Ubicada En El Municipio De Cartagena De Chaira
teniendo en cuenta como referencia el Procesos de Componente de aprovechamiento
desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caqueta inicia
desde la identificacion de la problematica hasta crear un disefio de un sistema de clasificacion y
tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira que permita
disminuir la contaminacion ambiental y dar valor agregado econdémicamente a los residuos
aprovechables; para ello se trabajara mediante una investigacion con un enfoque mixto,
combinando métodos cuantitativos y cualitativos. Este enfoque permitira no solo cuantificar la
cantidad y tipo de concientizacion frente al inadecuado manejo de los residuos solidos en el
basurero del municipio de Cartagena de la chaira ubicada en el Barrio Alto Mirador, sino
también comprender las percepciones y actitudes que ha tenido las autoridades hacia el reciclaje

y la clasificacion de residuos.

El disefio de la investigacion serd descriptivo y correlacional. Se buscara describir las
practicas actuales de recoleccion y clasificacion de residuos mediante los Procesos de
Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el

departamento del Caquetd, asi como analizar las relaciones entre diferentes variables que afectan
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la eficiencia del reciclaje, tales como el nivel de educacion ambiental y la participacion

comunitaria y gubernamental local frente a la problematica ambiental.

La poblacion objetivo estara compuesta por los habitantes Del Barrio Alto mirador del
municipio de Cartagena del Chaira, Se seleccionard una muestra representativa utilizando un
muestreo aleatorio estratificado, asegurando que se incluyan diferentes sectores del Barrio Alto

Mirados.

Para la recoleccion de datos se utilizara la encuesta como herramienta mediante el disefio
de un cuestionario estructurado que incluirdn preguntas cerradas para obtener datos cuantitativos
sobre habitos de reciclaje, conocimientos de residuos generados y frecuencia de separacion en la

fuente.

La entrevista se realizara con las personas que tengan vinculo con el Procesos de
Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el
departamento del Caqueta, para obtener informacion cualitativa sobre las practicas actuales,

desafios y percepciones respecto al proceso.

Se realizaran observaciones directas en el Procesos de Componente de aprovechamiento
desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caquetd, de
recoleccion para evaluar la efectividad del sistema actual y el cumplimiento de las practicas de

separacion.
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Los instrumentos se disefiaran considerando los objetivos especificos del estudio. Para
asegurar su validez, se llevara a cabo un proceso de revision por parte del Docente asesor del

proyecto quien evalaa el contenido y la claridad del cuestionario.

La recoleccion de datos se llevard a cabo siguiendo estos pasos que son la planificacion
en donde se establecera un cronograma detallado que incluya fechas especificas para cada
actividad (diseno, aplicacion de encuestas, entrevistas, observaciones entre otros). Se
implementaran las encuestas en linea como presencial, también se realizara la entrevista
programada con el encargado del Procesos de Componente de aprovechamiento desarrollado por
el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caquetd, y se llevaran a cabo

observaciones directas en puntos criticos.

Cronograma
Ingreso al cronograma de actividades: Sanchez,Y. (2024). cronograma del proyecto de
grado [Hoja de calculo de Google]. Google Sheets.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 7ZILMEDV cF{GljuKAB8CIcSODF16sRind/edit?usp=sh

aring&ouid=102476587387706109348 &rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/spreadsheets/d/17ILMEDVcFfGIjuKAB8CIcS0DF16sRind/edit?usp=sharing&ouid=102476587387706109348&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/17ILMEDVcFfGIjuKAB8CIcS0DF16sRind/edit?usp=sharing&ouid=102476587387706109348&rtpof=true&sd=true
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Figura 2

Cronograma de actividades para el diserio de un sistema de clasificacion y tratamiento de

residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira

Diseiiar Cronogrma para un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para la empresa emserpucar ESP ubicada en el municipio de Cartagena Del Chaird

JOBIEMBRE 20 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24
ACTIVIDAD s1 2 53 |S4|S1 |82 S3 54|81 |s2 S3 sS4 s1 S2 |83 [S4(s2 s3] iz i 54
Identificar Evaluacion de | Analisis y Alternativ
alternativas  |las posibles seleccion de la |as

de alternativas mejor selecciona
metodologias |para alternativa das
seleccionar la |para establecer

W

Identificar alternativas de
metodologias de tratamiento y
clasificacion de residuos sélidos
de acuerdo con las variables

presentes de reclasificacién. mejor el modelo

Realizar encuesta para
caracterizar la poblacién del
Barrio Alto mirador frente al informacio |entrevista
tratamiento y clasificacién de Alto mirador |B dela

iduos sélido: entrevista

Documenta |Caracterizaci
rla ondela

Entrevista a
los habitantes
del barrio

medidas que

Disefiar un plano que muestre la itustre la
q = entrada de

entrada de materia prima y i i

salida de producto terminado de AL el i

P v la salida de
proceso de reciclaje B
producto

terminado

Disefiar un cronograma
detallado de actividades
orientadas a reducir la
contaminacién ambiental y

actividades orientadas a
reducir la contaminacién
ambiental y fomentar
practicas sostenibles en la
estién de residuos sélidos
Documenta |Entrega del

fomentar pricticas sostenibles en
la gestién de residuos sélidos
Diseiiar un sistema de
clasificacién y tratamiento de cion y modelo.
residuos sélidos para la empresa estructura | Sustentacion
emserpucar ESP ubicada en el del modelo (el 5v6
municipio de Cartagena Del
Chaira

sepetiembre

Nota: paso a paso del Cronograma de actividades para el disefio de un sistema de clasificacion y

tratamiento de residuos s6lidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira.
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Caracterizacion de las Metodologias del Tratamiento y Clasificacion de Residuos

Sodlidos con los Habitantes del Barrio Alto Mirador

Diseiio de la Investigacion

Teniendo en cuenta que el municipio de Cartagena De Chairan — Caqueta cuenta con
datos conciliados del Censo y las proyecciones DANE del afio 2019 con 35.473 habitantes y en
el barrio Alto Mirador se cuenta con 80 habitantes mayores de edad y registrados en la junta de
accion comunal, es decir que para tener en cuenta cuantas personas entrevistar, se debe
determinar el nivel de precision que queremos alcanzar. El percentil se calculd con una precision
del 95%, entonces debemos entrevistar a 38 personas. Esto significa que el 95% de las personas
que entrevistamos tendran un valor igual o inferior al valor de la persona entrevistada, dando

como resultado el nimero 38.

Formulan = 1.96 * o / (za / 2) donde: n es el nimero de personas a entrevistar y ¢

es la desviacion estandar de la poblacion

En el caso de una poblacion de 80, con una desviacion estandar de 10 y un nivel de

confianza del 95%, el nimero de personas a entrevistar es el siguiente:

n = 1.96 = 10 /(1.96 / 2)
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Por lo tanto, para la poblacion del barrio Alto Mirador los cuales son 80 habitantes
adultos registrados en el libro de la Junta De Accion Comunal, con una desviacion estandar de
10 y un nivel de confianza del 95%, se entrevista a 38 personas. El proceso de generar las
preguntas de la entrevista se realizo teniendo en cuenta la Universidad del Cauca. (n.d) sobre la
encuesta del manejo de residuos solidos no peligrosos de la universidad del cauca de

(estudiantes) ya verificadas.

Para tener la veracidad de la informacion en el Barrio Alto Mirador de la poblacion que
actualmente habita se tuvo en cuenta la caracterizacion de la junta de accidn comunal en cabeza

de la presidenta Mayerly Rojas Garzon y lider Angie Castafieda

Recopilacion de Datos

Fuentes para la verificacion de datos:

Sanchez, Y. (2024). Entrevista de clasificacion de residuos solidos [Formulario de

Google]. Google Forms. https://forms.gle/AKTMtoVRemvCWSAi7

Sanchez, Y. (Afio). Entrevista De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos So6lidos
(respuestas) [Hoja de calculo de Google]. Google Sheets.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kexgbD20i_idK9dSecg36orfF _oPL-

Y1l/edit?usp=sharing&ouid=102476587387706109348 &rtpof=true&sd=true



https://forms.gle/AKTMtoVRemvCWSAi7
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kexgbD20i_idK9dSecg36orfF_oPL-Yl/edit?usp=sharing&ouid=102476587387706109348&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kexgbD20i_idK9dSecg36orfF_oPL-Yl/edit?usp=sharing&ouid=102476587387706109348&rtpof=true&sd=true
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Analisis de Datos

En la entrevista se realizaron las preguntas para el disefio de un sistema de clasificacion y
tratamiento de residuos s6lidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, en base a las
Encuesta sobre el manejo de residuos solidos no peligrosos de la universidad del cauca de
(estudiantes) ya verificadas. La encuesta sobre el manejo de residuos solidos no peligrosos segun

Universidad del Cauca. (n.d).

Figura 3

Pregunta numero I de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

¢ Estas familiarizado/a con la clasificacién de residuos
solidos? Todo material sélido de origen organico einorgéanico que no tiene utilidad (basura)

38 respuestas

si 9 (23,7 %)

NO 29 (76.3 %)

Nota: El grafico representa la totalidad de las personas del barrio alto mirador que estan
familiarizado/a con la clasificacion de residuos solidos?
Teniendo encuenta que se entravistaron 38 habitantes del barrio Alto Mirador se puede

evidenciar que el 76,3% no estan familiarizado/a con la clasificacion de residuos sélidos esto
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equivale a 29 habitante que oponina que no tenian conocimiento alguno y el 23,7 % cuentan con

conocimentos en la clasificacion de residuos.

Figura 4

Pregunta N°2 de la entrevista De Clasificacion De Residuos solidos

¢Estas familiarizado/a con Manejo de Residuos sélidos? Almacenamiento, recoleccion,

segregacion,transporte, tratamiento y disposicién final.
38 respuestas

Sl 7 (18,4 %)

NO 31 (81,6 %)

Nota: El grafico representa el porcentaje de la poblacion que estd familiarizado con el manejo de
residuos solidos.

Tan solo un 18,4% de los 38 habitantes del Barrio alto Mirador tienen conocimiento en el
manejo de residuos solidos y la brecha se evidencia que un 81,6 % no cuenta con ningun

conocimiento racional del manejo adecuado de residuos solidos.



Figura 5

Pregunta N°3 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

¢Las autoridades municipales brindan charlas sobre el manejo de;residuos sélidos?
38 respuestas

Sl 7 (18,4 %)

NO 31 (81,6 %)

40
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Nota: El grafico representa la veracidad de charlas que brindan las autoridades municipales en el

manejo de residuos solidos.

Teniendo encuenta la respuesta de los 38 habitantes se puede evidenciar que el 81,6% no

tienen conocimiento de charlas o acompafiamiento en cuanto al manejo de residuos solidos, en

conclusion los habitantes afirman que no se cuenta con camapanas de apoyo en la clasificacion

de residuos solidos.
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Figura 6

Pregunta N°4 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solido

¢Es importante para usted que las autoridades realizan charlas sobre el manejo de
residuos;sdlidos?
38 respuestas

Sl 36 (94.7 %)

NO 2 (5,3 %)

Nota: El grafico representa la importancia que las autoridades se apersonen a realizar charlas
sobre el manejo de residuos solidos.

Teniendo en cuenta las respuestas de los habitantes del Barrio Alto Mirador se puede
evidenciar que la comunidad requiere que las autoridades competentes y locales se apersonen de
la problematica ambiental que viven los habitantes ya que el 94,7 % seleccionaron que si

necesitan de las capacitaciones.
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Figura 7

Pregunta N°5 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

:Estas consciente de la importancia de la responsabilidad individual en la gestién de residuos
solidos?
38 respuestas

si 38 (100 %)

NO 0 (0 %)

Nota: El grafico representa el porcentaje de concientizacion de la responsabilidad individual en
la gestion de residuos so6lidos.

Teniendo encuenta los 38 habitantes estrevistados se identifico que los habitantes del
barrio Alto Mirador son consientes de la importancia de la responsabilidad indibidual que deben
tener de manera indibidual en cuanto a la gestion de residuos solidos. Ya se se evidenca un 100%

de la totalidad de si que dieron los entrevistados frente a la importancia.
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Figura 8

Pregunta N°6 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

¢, Quée problema da el mal manejo de los
residuos solidos?

Todas las anteriores | >

Generan contaminacion del aire - 2%
Generan enfermedades . 1%
Generan Contaminacién Ambiental - 2%
Dan Mal Aspecto [} 1%
0 5 10 15 20 25 30 35

Nota: El grafico representa los problemas que dan el mal manejo de los residuos solidos.

De las 38 respuestas que se obtuvo en la entrevista se identifico que 2% generan
contaminacion ambiental al igual que contaminacion ambiental y del aire. En la de todas las
anteriores de 38 entrevistados contestaron 32 % en la cual se evidencia problematicas de mal

aspecto, contaminacion ambiental, enfermedades y contaminacion del aire.
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Figura 9

Pregunta N°7 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

iHas participado en campanas o programas de educacion sobre la clasificacion y tratamiento de
residuos sdélidos?

38 respuestas

si 5(13,2 %)

NO 33 (86,8 %)

Nota. El grafico representa la participacion en campafias o programas de educacion sobre la
clasificacion y tratamiento de residuos solidos.

Se evidencia que el 33, 8 % de las personas encuestadas de 38 no han participado en
campafias para mitigar la contaminacion del medio ambiente y el 13,2% han participado en

campafias o programas de educacion sobre la clasificacion y tratamiento de residuos sélidos.
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Figura 10

Pregunta N°8 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

iSabes cual es el impacto ambiental de una gestion inadecuada de los residuos solidos?
38 respuestas

sI1 31 (81.6 %)

NO 7 (18.4 %)

[=]
a
=]
N
=]
W
=]

40

Nota: El grafico representa el impacto ambiental de una gestion inadecuada de los residuos

solidos.

De las 38 personas encuestadas se evidencia que el 81,6% son consiente de la gestion
inadecuada que se procesa con los residuos sélidos que se depositan en ese lugar.

Figura 11

Pregunta N°9 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

iExiste algun programa o iniciativa comunitaria para promover la clasificacién y tratamiento de
residuos sdlidos en tu barrio?
38 respuestas

sl 4 (10,5 %)

NO 34 (89,5 %)

Nota: El grafico representa la existencia de programas o iniciativas para promover la

clasificacion y tratamiento de residuos sélidos en el barrio Alto Mirador.
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Es tiste evidenciar que realmente no se cuenta con iniciativa comunitaria para mitigar la
contaminacion de clasificacion y tratamiento de los residuos sélidos depositados en el barrio alto
mirador ya que se evidencia que el 89,5% no cuentan con programa o iniciativa comunitaria para

promover la clasificacion y tratamiento de residuos solidos en tu barrio.

Figura 12

Pregunta N°10 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

cHay problemas de contaminacion o malos olores debido a la inadecuada gestion de los residuos

solidos?
38 respuestas

S| 36 (94,7 %)

NO 2 (5.3 %)

Nota: El grafico representa los problemas de contaminacion o malos olores debido a la
inadecuada gestion de los residuos solidos.
De los 38 entrevistados el 94,7% comentan que hay problemas causados por el mal

manejo de los residuos solidos.
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Figura 13

Pregunta N°11 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

¢ Para usted es importante involucrar los gobiernos locales o autoridades en la solucién de los

problemas causados por los residuos sdélidos en tu barrio Alto Mirador?
38 respuestas

sl 38 (100 %)

NO 0 (0 %)

Nota: El grafico representa la importancia de involucrar para cada persona los gobiernos locales
o autoridades en la solucion de los problemas causados por los residuos s6lidos en tu barrio Alto
Mirado.

El 100% de los 38 entrevistados requieren que el gobierno local se involucre para dar

solucion a los problemas causados por la contaminacion




Figura 14
Pregunta N°12 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

LCon cuantas personas convive entre menores y adultos?
B8 respuestas

20 (582.6 %
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Nota: El grafico representa la cantidad con las que conviven las personas encuestadas del Barrio

Alto mirador.

De las 38 personas encuestadas del Barrio Alto mirador, se puede evidenciar que 2,6%

viven solos y el 44,7% en una vivienda vulnerable conviven de 5 a més personas, y el 52,6%

conviven en una vivienda entre 3 a 5 personas entre adultos y menores de edad.

Figura 15

Pregunta N°13 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

cAlguna de las personas con las que convive actualmente se encuentran enfermos 7as?
28 respuestas

=1} 19 (50 %)

NO 19 (50 %)

Nota: El grafico representa si Alguna de las personas con las que convive actualmente se

encuentran enfermos /as.
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En la gréafica se puede evidenciar que el 50 % de la persona encuestada cuentan con
problemas de salud a causa de la contaminacion del mal manejo de los residuos solidos y el otro

50% al momento de realizar la entrevista se encontraban sanos.

Figura 16

Pregunta N°14 de la entrevista de De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos

S su respuesta anterior es (S1) que
enfernmedad tiene

18"6 =

Niguna

Rifnones 2%

e

Respiratorios [=shas
=
==

Pulmones 2%

Dengue 126

Brotes

10 15

)

1125
Asma === 1%
o

Nota: El grafico muestra las enfermedades evidenciadas en el barrio alto mirador en el momento

de realizar la entrevista.

En el grafico se evidencia que el Barrio Alto mirador se evidencia que de las 38 personas
que se entrevistaron 18 no tienen en el momento ningln sintoma de enfermedad y 2% de rifiones,

3% con enfermedades respiratorias, 2 % con pulmones, 1% con dengue, 11 % con brotes y 1%

con asma.
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Identificar Alternativas de Metodologias de Diseiio de un Sistema de Clasificacion y
Tratamiento de Residuos Sélidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira

El plan de manejo de residuos solidos, que incluye la recoleccion y disposicion final de
residuos solidos, asi como la aprobacion de requisitos ambientales minimos para el manejo de
residuos solidos, el presente plan también incluye la implementacion de la recoleccion selectiva
de residuos solidos en la cabecera municipal y la reutilizacion de residuos solidos inorganicos en
el municipio, adicionalmente existen regulaciones e incentivos para el manejo de residuos
solidos en Colombia, como el establecimiento de incentivos econémicos para los municipios
donde se ubican rellenos sanitarios regionales, los cuales provienen de la tarifa de otros
municipios atendidos. Teniendo en cuenta el Procesos de Componente de aprovechamiento
desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caqueta las
variables de reclasificacion de residuos s6lidos en el municipio de San José del Fragua las cuales
pueden incluir en la implementacion de la recoleccion selectiva, la reutilizacion de residuos
s6lidos inorgénicos y el cumplimiento de requisitos minimos ambientales para el manejo de
residuos solidos, asi como la participacion en rellenos sanitarios regionales y la implementacion

de incentivos econdémicos para el manejo de residuos sélidos. Segin USAID. (n.d.).

Si bien el Procesos de Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de
San José del Fragua en el departamento del Caqueta, es un modelo de tratamiento y clasificacion
de residuos solidos implementado en el municipio de San José Del Fragua se encontrd que ha

dado resultados en cuanto a la economia y mitigacion de contaminacion ambiental, es importante
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tener en cuenta las siguientes metodologias para implementarlas en el municipio de Cartagena
Del Chaira mediante disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para

Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira,
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Identificar Alternativas de Metodologias De Tratamiento y Clasificacion de
Residuos Solidos de Acuerdo con las Variables Presentes de Reclasificacion

Para la identificacion de las alternativas de metodologias para el desarrollo del disefio de
un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena
del Chaira, se toma como referencia el Procesos de Componente de aprovechamiento
desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caquetd, aplicado
por la empresa de AGUAS DEL FRAGUA S.A. E.S.P en donde se logra identificar que para la
cabecera municipal tiene implementada recoleccion selectiva de los residuos solidos ordinarios
organicos e inorganicos generados en la misma, cuya frecuencia semanal se expone en la

siguiente figura:

Figura 17

Frecuencia semanal recolectaba de residuos solidos

Tabla Mo. 57. Frecuencia semanal recoleccion selectiva de residuos sélidos
generados en la cabecera municipal de San José del Fragua

Lunes Organicos
Mércoles Inorganicos - F:!'.EEIdEbﬁE:S +

Inservibles

Viernes Organicos

Nota: muestreo de la frecuencia de recoleccion de residuos solidos
Separacion en origen: Esta metodologia consiste en la separacion selectiva, como en los

hogares o las empresas, en diferentes categorias, como residuos orgénicos, reciclables y no
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reciclables. Este método puede ayudar a reducir el volumen de residuos y ha dado resultado en
Procesos de Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de San José del

Fragua en el departamento del Caqueta.

Instalaciones de recuperacion de materiales (MRF): Las MRF son instalaciones que
reciben residuos mezclados y los clasifican en diferentes categorias para su reciclaje o
eliminacion. Esta metodologia puede ser util para los municipios que disponen de recursos
limitados para la separacion en origen. Se evidencia que en el centro de acopio implementados
por el Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de San Jos¢ del Fragua en
el departamento del Caquetd, en donde los residuos solidos inorgéanicos se les realiza los
siguientes procesos como son el Papel, carton, hojalata, latas de aluminio, botellas PET son
compactados mediante maquina con unidad hidraulica para 16 toneladas de fuerza, para el caso
de Plastico como PEHD, PVC, PEBD, PP, PS, otros, son triturados en molino bifuncional,
rendimiento 250 kilos/hora aproximadamente y en cuanto a Vidrios color ambar, verde,
transparente son triturados en molino bifuncional, rendimiento 250 kilos/hora aproximadamente,
el municipio de San José Del fragua comercializa de manera mensual en la ciudad de Florencia,

capital del Departamento de Caqueta.

El tratamiento mecanico biologico (TMB): El TMB es una metodologia que combina
procesos mecanicos y bioldgicos para tratar los residuos. Los procesos mecanicos incluyen la
trituracion, el cribado y la separacion de los residuos, mientras que los procesos biologicos

incluyen el compostaje y la digestion anaerdbica. Este método puede ayudar a reducir el
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volumen de residuos y producir compost y biogas como subproductos, la presente metodologia
mediante el Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de San José del
Fragua en el departamento del Caquetd, a dado resultado mediante el molino bifuncional para el
proceso de triturado del materia plastico y vidrio, también se cuenta con la maquina
compactadora la cual trabaja con los residuos de carton, papel,PET, hoja lata y en relacion a los
residuos organicos, estos son procesados para la obtencion de abono organico, primero son
picados a través de molino eléctrico y luego pasan a eras de compostaje con volteo mecanico a

través de volteadora adaptada a un tractor

Tratamiento térmico: Los métodos de tratamiento térmico incluyen la incineracion, el
pirdlisis y la gasificacion. Estos métodos consisten en quemar o calentar los residuos para
producir energia o reducir su volumen. Sin embargo, pueden producir emisiones nocivas y
requieren una normativa y un control estricto para lo cual el Componente de aprovechamiento
desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caquetd, no se ha
implementado, pero es de tener en cuante que para el disefio de un sistema de clasificacion y

tratamiento de residuos sélidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira

Con la finalidad de producir energia o reducir el volumen de residuos.

Recuperacion de gas de vertedero: Los vertederos pueden producir gas metano, que
puede capturarse y utilizarse como fuente de energia. Esta metodologia puede ayudar a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y generar ingresos para el municipio. En el caso del

Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el
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departamento del Caquetd, no se ha implementado, pero es de tener en cuante que para el disefio
de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en
Cartagena del Chaira,Con la finalidad de utilizarse como fuente de energia y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y generar ingresos para el municipio de Cartagena del

chaira Caqueta.

Educacion y sensibilizacion: Educar al publico sobre la importancia de la reduccion de
residuos, la reutilizacion y el reciclaje puede ayudar a cambiar el comportamiento y reducir la
cantidad de residuos generados. Esta metodologia puede combinarse con otras para aumentar su
eficacia en cuanto al Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de San José
del Fragua en el departamento del Caqueta, realiza actividades realiza campafias de educacion y
sensibilizacion para disminuir la contaminacién ambiental del municipio de San José Del Fragua,
Caqueta. USAID. (2015). Nos menciona la generacion de condiciones para la gobernabilidad y
gestion ambiental en los municipios de San José del Fragua, Belén de los Andaquies y Albania —

Caqueta.

Evaluacion de las Posibles Alternativas para Seleccionar la Mejor

logra una seleccion de la metodologia o de una combinacion de metodologias para el
Modelo De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos Para La Empresa EMSERPUCAR
ESP Ubicada En El Municipio De Cartagena De Chaira debe considerar las variables especificas
presentes en el municipio de San José del Fragua mediante el Componente de aprovechamiento

desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caqueta el cual ha
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dado resultado de mitigacion en la contaminacion ambiental y se ha generado la economia media
la comercializacion de residuos para la reutilizacion, con la finalidad de logra la evaluacion para
la seleccion de la alternativa viable se debe de tener en cuenta los criterios de tipo y el volumen
de residuos generados, la disponibilidad de recursos teniendo en cuenta el marco segun:
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. (2023 y el (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica) Km, P. (2012) en el municipio de Cartagena Del Chaira, Caqueta, con el
ambito de tener un analisis real de tipo y volumen de residuos que se generan en el municipio y
la viabilidad de la implantacion del Modelo De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos
Soélidos Para La Empresa emserpucar ESP Ubicada En El Municipio De Cartagena De Chaira.
Para la evaluacion de las metodologias de Separacion en origen, Instalaciones de Recuperacion
de Materiales (IRM), Tratamiento Mecanico-Bioldgico (TMB), Valorizacion de Gases de
Vertedero, Educacion y Sensibilizacion, y Tratamiento Térmico, tiene como objetivo seleccionar
la mejor opcidn a implantarla en el municipio de Cartagena del Chaira en la empresa emserpucar
ESP mediante el Modelo De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos So6lidos Para La Empresa
emserpucar ESP Ubicada En El Municipio De Cartagena De Chaira. Para lo cual es de gran
importancia que el municipio de Cartagena del Chaira esta categorizado como un municipio de
sexta categoria en Colombia, la presente categorizacion se basa en la poblacion del municipio,
segun :Funcién Publica. (n.d) , y bajo la normativa y regulaciones clave que obligan a los
municipios en Colombia a contar con un modelo para la Clasificacion y Tratamiento de Residuos

Sélidos se encuentra la Ley 1259 de 2008, establece regulaciones clave que obligan a los
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municipios a implementar un modelo para la clasificacion y tratamiento de residuos solidos. Esta
ley tiene como objetivo crear e implementar el Comparendo Ambiental, un instrumento que
promueve la cultura ciudadana sobre el manejo adecuado de residuos y establece sanciones para
quienes infrinjan las normas relacionadas con la limpieza y recoleccion de escombros segun:
Congreso de la Republica de Colombia. (2008). Ley 1259 de 2008), por medio de la cual se
instaura en el territorio nacional la aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las
normas de aseo, limpieza y recoleccion de escombros; y se dictan otras disposiciones. Diario

Oficial No. 47.208.

Segun BOE-A-2020-7438 Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero. Boletin Oficial del Estado. (2020). de
tal manera que real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero. Teniendo en cuenta lo anterior se identifican los
presentes factores para la implementacion del Disefio Modelo De Clasificacion Y Tratamiento
De Residuos Solidos Para La Empresa Emserpucar ESP Ubicada En El Municipio De Cartagena
De Chaira en la cual, la separacion en origen es la metodologia que pretende aumentar la
recuperacion de residuos y optimizar el proceso de clasificacion de residuos en origen mediante
el enfoque recogido en el Plan de Gestion de Residuos del Principado de Asturias 2017-2024;
para el caso de las Instalaciones de recuperacion de materiales (MRF) las instalaciones deben
estar disefiadas para recuperar materiales de los residuos, que pueden ser reciclados o

reutilizados y el Tratamiento Mecanico-Bioldgico (TMB) se combina procesos mecanicos y
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biologicos para tratar los residuos en cuanto la Valorizacioén de gases de vertedero en donde la
metodologia tiene como objetivo recuperar el gas metano de los vertederos, que puede ser
utilizado como fuente de energia para el Tratamiento Térmico el cual se encarga de tratar los

residuos a través del calor, que puede ser utilizado como fuente de energia.

En todas las metodologias es importante la Educacion y Sensibilizacion ya que es la
encargada de educar el capital humano e intelectual y sensibilizar a la poblacion sobre la
importancia de la gestion de los residuos. Teniendo en cuenta la categoria del municipio, es
importante evaluar las necesidades y caracteristicas especificas Para el municipio de Cartagena
del Chaira, tales como el volumen y tipo de residuos generados, la disponibilidad de recursos y el

impacto ambiental de cada metodologia.

Tabla 1

Tabla de tipo de residuos y su cantidad en el municipio de Cartagena del chaira, Caqueta.

Tipo De residuo Cantidad

Residuos solidos urbanos (RSU 12,32 ton/dia

Residuos sélidos no peligrosos (RSNP) 12,32 ton/dia

Residuos de construccion y demolicion 0,12 ton/dia

(RCD)




Residuos peligrosos

Residuos orgénicos

Residuos reciclables

Residuos inertes

Residuos peligrosos

Teniendo en cuenta el tipo y cantidad de residuos solidos salientes en el dia a dia en el

No se reportan datos especificos en el

PGIRS 2021

Tipos de residuos generados

40%

30%

20%

No se reportan datos especificos en el

PGIRS 2021

municipio de Cartagena del chaira Caqueta segun el Plan de Gestion Integral de

Residuos Sélidos Municipales (PGIRS) de Cartagena del Chaira, 2021:

https://www.cartagena.gov.co/Transparencia/Politicas-lineamientos-y-

manuales/Documento-PGIRS-actualizado Se ha establecido que el centro de acopio es

en el Barrio Alto mirador en donde esta generando problemas ambientales y de salud a

los habitantes. Generando contaminaciones ambientales y de salud a los mas de 80

habitantes del barrio Alto mirador.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: https://www.minambiente.gov.co/

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Teniendo en cuenta el modelo de referencia del Componente de aprovechamiento

desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caqueta

se establece de acuerdo al contexto del municipio de Cartagena del chaira y el barrio Alto
Mirador los siguientes factores para el determinar la viabilidad Disefio Modelo De Clasificacion
Y Tratamiento De Residuos So6lidos Para La Empresa Emserpucar ESP Ubicada En El
Municipio De Cartagena De Chaira, mediante el andlisis y seleccion de las mejores metodologias

para la creacion del modelo.

Analisis y Seleccion de l1a Mejor Alternativa para Establecer el Modelo
Tabla 2
Tabla de analisis y seleccion de la mejor alternativa para establecer el modelo De Clasificacion

Y Tratamiento De Residuos Solidos Para La Empresa EMSERPUCAR ESP Ubicada En El

Municipio De Cartagena De Chaira,

Analisis Y Seleccion De La Mejor Alternativa Para Establecer E1 Modelo

Impacto Positivo Impacto Negativo Viabilidad En El
Municipio
Separacion en origen  Reduce los efectos Requiere la Requiere la
implementado enel  negativos de la participacion del participacion del
Procesos de eliminacion de publico, que puede  publico, que puede no

Componente de residuos sobre el no estar plenamente  estar plenamente
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aprovechamiento
desarrollado por el
municipio de San
José del Fragua en el
departamento del

Caqueta

medio ambiente y la
salud publica.
Fomenta el reciclaje
y la reutilizacion de
materiales.

Genera impactos
positivos en la
comunidad al
ofrecer bienes y
servicios que
satisfacen sus

necesidades.

comprometido con
el proceso.

Puede requerir
importantes
inversiones en
infraestructuras y

educacion.

comprometido con el
proceso.

El municipio de
Cartagena del Chaira
esta situado en una zona
remota con acceso
limitado a
infraestructuras y
servicios, lo que puede
dificultar la aplicacion
de la separacion en
origen.

Sin embargo, el
municipio tiene un
fuerte compromiso con
la conservacion del
medio ambiente y el
desarrollo sostenible, lo
que podria hacerlo mas

receptivo a la aplicacion
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Instal

aciones de
recuperacion de
materiales (MRF)
implementado en el
Procesos de
Componente de
aprovechamiento
desarrollado por el
municipio de San
José del Fragua en el
departamento del

Caqueta

Aumenta la
recuperacion de
materiales que
pueden ser
reciclados o
reutilizados.
Reduce la cantidad
de residuos que van
a los vertederos.
Genera impactos
positivos en la
comunidad
ofreciendo empleos
y oportunidades

economicas.

Requiere
importantes
inversiones en
infraestructura y
tecnologia.

Puede generar
impactos negativos
al medio ambiente si
no se gestiona

adecuadamente.

de la separacion en la
fuente.

El municipio de
Cartagena del Chaira
tiene infraestructura y
recursos limitados, lo
que puede dificultar la
implementacion de
instalaciones del MRF.
Sin embargo, el
municipio tiene un
fuerte compromiso con
la conservacion del
medio ambiente y el
desarrollo sostenible, lo
que podria hacerlo mas
receptivo a la
implementacion de

instalaciones del MRF.
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El tratamiento
mecanico bioldgico
(TMB)
implementado en el
Procesos de
Componente de
aprovechamiento
desarrollado por el
municipio de San
José del Fragua en el
departamento del

Caqueta

Tratamiento térmico

Reduce el volumen
de residuos que van
a los vertederos.
Genera energia a
partir de residuos.
Reduce los impactos
negativos de la
eliminacion de
residuos en el medio
ambiente y la salud

publica.

Genera energia a

partir de residuos.

Requiere
importantes
inversiones en
infraestructura y
tecnologia.

Puede generar
impactos negativos
al medio ambiente si
no se gestiona

adecuadamente.

Requiere
importantes

inversiones en

El municipio de
Cartagena del Chaira
tiene infraestructura y
recursos limitados, lo
que puede dificultar la
implementacion de las
instalaciones de TMB.
Sin embargo, el
municipio tiene un
fuerte compromiso con
la conservacion del
medio ambiente y el
desarrollo sostenible, lo
que podria hacerlo mas
receptivo a la
implantacion de
instalaciones de TMB.
El municipio de
Cartagena del Chaira

cuenta con
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Educacion y
sensibilizacion

implementacion

Reduce el volumen
de residuos que van
a los vertederos.
Reduce los impactos
negativos de la
eliminacion de
residuos en el medio
ambiente y la salud

publica.

Fomenta précticas
responsables de

gestion de residuos.

infraestructura y
tecnologia.

Puede generar
impactos negativos
al medio ambiente si
no se gestiona

adecuadamente.

Requiere inversiones

significativas en

infraestructura y
recursos limitados, lo
que puede dificultar la
implementacion de
instalaciones de
tratamiento térmico.
Sin embargo, el
municipio tiene un
fuerte compromiso con
la conservacion del
medio ambiente y el
desarrollo sostenible, lo
que podria hacerlo mas
receptivo a la
implementacion de
instalaciones de
tratamiento térmico.

El municipio de
Cartagena del Chaira

tiene un fuerte
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mediante el Procesos
de Componente de
aprovechamiento
desarrollado por el
municipio de San
José del Fragua en el
departamento del

Caqueta

Aumenta la
conciencia publica
sobre los impactos
negativos de la
eliminacion de
residuos en el medio
ambiente y la salud
publica.

Genera impactos
positivos en la
comunidad
promoviendo la
educacion y

concientizacion.

educacion y
extension.
Puede no ser
efectivo sino se
implementa

adecuadamente.

compromiso con la
educacion y el
desarrollo comunitario,
lo que podria hacerlo
mas receptivo a
iniciativas de educacion
y sensibilizacion.

Sin embargo, el
municipio tiene
recursos e
infraestructura
limitados, lo que puede
dificultar la
implementacion de
iniciativas de educacion

y sensibilizacion.

Teniendo en cuenta el Procesos de Componente de aprovechamiento desarrollado por el

municipio de San José del Fragua en el departamento del Caquetd, Y bajo la normativa y

regulaciones clave que obligan a los municipios en Colombia a contar con un modelo para la

Clasificacion y Tratamiento de Residuos Solidos se encuentra la Ley 7/2022, de 8 de abril, de
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residuos y suelos contaminados, teniendo encuenta la categoria del municipio segiin el DANE
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) Km, P. (2012). Caracteristicas
Generales. Gov.co.

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/admon/files/empresas/ZW1wemVzY V83Ne==/archiv

0s/1450104416_496fdc0a959bca784a07b90ccfcas54el.pdf se realiza la siguientes evaluaciones

de alternativas.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

Alternativas Seleccionadas

Teniendo en cuenta la categoria del municipio y revisando las necesidades y
caracteristicas especificas del municipio de Cartagena del Chaira, tales como el volumen y tipo
de residuos generados, la disponibilidad de recursos y el impacto ambiental de cada uno de los
factores se selecciona la alternativa para el modelo de clasificacion y tratamiento de residuos
solidos de la empresa Emserpucar ESP, mediante el disefio de un sistema de clasificacion y
tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, con el proposito
de implementar los factores de Separacion en origen, Instalaciones de recuperacion de materiales
(MRF), y la Educacion y sensibilizacion. Con la finalidad de separar en origen los residuos para
el proposito de la recoleccion selectiva de los residuos sélidos ordinarios orgdnicos € inorganicos
generados en la misma junto con la recuperacioén de materiales (MRF) la cual implica el uso de
un centro de acopio adecuado para recuperar materiales a partir de residuos, se lograr

clasificando y separando los desechos en diferentes categorias, como papel, plastico y vidrio, y


https://www.funcionpublica.gov.co/eva/admon/files/empresas/ZW1wcmVzYV83Ng==/archivos/1450104416_496fdc0a959bca784a07b90ccfca54e1.pdf
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/admon/files/empresas/ZW1wcmVzYV83Ng==/archivos/1450104416_496fdc0a959bca784a07b90ccfca54e1.pdf
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luego procesandolos para su reutilizacion o reciclaje para lograrlo y que sea eficiente teniendo en
cuenta la inversion maquinaria para los procesos de picar, compost, y compactar acompanado de
educacion y sensibilizacion por ser un aspecto importante del modelo, ya que ayuda a crear
conciencia sobre la importancia de una adecuada gestion de residuos y anima a la ciudadania a
participar en el proceso de separacion y reciclaje, Segin Introduccion a los Modelos de Gestion
de Residuos segtn el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. (s.f.).
Modelo de gestion de residuos domésticos en donde nos indica el gran impacto que se puede
lograr si se implementa el disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos
para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira; teniendo en cuenta que la introduccion a los
Modelos de Gestion de Residuos proporciona una vision integral de los diferentes elementos que
componen un modelo de gestion de residuos, incluyendo la priorizacion de las actividades de
prevencion, la separacion de los residuos en diferentes categorias y el uso de métodos de
tratamiento adecuados y en el Documento Perdomo Granja, Y. (2009). Indica la Propuesta de
gestion ambiental para contribuir con el fortalecimiento a la empresa asociativa solidaria
recuperadores de residuos solidos La Esperanza, en el municipio de Cartagena del Chaira,
Caqueta y destaca la importancia de reducir los impactos negativos de los residuos y promover
impactos positivos en la comunidad a través de la provision de bienes y servicios, segun la
clasificacion de los residuos solidos, reciclables. Ferrovial. (s.f.). se indica una explicacion
detallada de las diferentes categorias de residuos y los métodos utilizados para clasificarlos y

gestionarlos, Para la Gestion de residuos solidos urbanos Ferrovial. (s.f.). Gestion de residuos
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solidos urbanos (RSU), se encarga de identificar de manera detallada los diferentes tipos de
residuos y la importancia de separarlos para una correcta gestion; teniendo en cuenta lo antes
mencionado es viable la implementacion de un modelo de clasificacion y tratamiento de residuos
solidos para la empresa Emserpucar ESP, mediante el disefio de un sistema de clasificacion y
tratamiento de residuos s6lidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, con la finalidad
de mitigar los problemas ambientales y de salud a nivel municipal, departamental y nacional
mediante la vinculacion del uso de las metodologias de Separacion en origen, Instalaciones de
recuperacion de materiales (MRF), y Educacion y sensibilizacion. , asi como la priorizacion de

actividades de prevencion y el uso de métodos de tratamiento adecuados.

Para lograr establecer los factores para el disefio de un modelo de clasificacion y
tratamiento de residuos sélidos adaptables a la empresa Emserpucar ESP, mediante el Disefio
disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos sélidos para Emserpucar ESP en

Cartagena del Chaira, se determinan los factores paso a paso.

Separacion en origen: Esta metodologia implica separar los residuos en origen, como en
hogares o empresas, en diferentes categorias, como residuos organicos, reciclables y no
reciclables. Este método puede ayudar a reducir el volumen de desechos que van a los vertederos

y aumentar la cantidad de desechos que se pueden reciclar o convertir en abono.

Instalaciones de recuperacion de materiales (MRF): Las MRF son instalaciones que

reciben residuos mixtos y los clasifican en diferentes categorias para su reciclaje o eliminacion.
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Esta metodologia puede ser ttil para municipios que tienen recursos limitados para la separacion

en fuentes.

Educacion y sensibilizacion: educar al publico sobre la importancia de la reduccion, la
reutilizacion y el reciclaje de residuos puede ayudar a cambiar comportamientos y reducir la
cantidad de residuos generados. Esta metodologia se puede combinar con otras metodologias

para aumentar su efectividad.

Actividades de prevencion: El disefio del modelo debe priorizar actividades que
prevengan la generacion de residuos, como reducir el uso de materiales desechables, promover el
uso de envases reutilizables e incentivar la produccion y consumo de productos con menos

embalaje.

Métodos de tratamiento adecuados: El modelo debe considerar el uso de métodos de
tratamiento adecuados para cada tipo de residuo, como el compostaje de residuos orgénicos, el

reciclaje de materiales reciclables y el vertido de residuos no reciclables.

Dentro de modelo de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para la Emserpucar
ESP en el municipio de Cartagena del Chaira, Caquetd, se requiere los siguientes métodos de
tratamiento adecuados como el compostaje ya que este método implica descomponer materia
organica para producir compost, un material rico en nutrientes que se puede utilizar como abono.
El compostaje es una forma efectiva de tratar residuos orgénicos y reducir la cantidad de

desechos enviados a los vertederos y el reciclaje es fundamental para el tratamiento adecuado de
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residuos solidos. Permite reutilizar materiales como papel, pléstico, vidrio y metal, reduciendo la
cantidad de desechos y disminuyendo la demanda de recursos naturales; también es importante la
reutilizacidon ya que implica darle una segunda vida a los objetos o materiales, evitando que se
conviertan en residuos. Se debe de fomentar la reutilizacion de productos puede reducir
significativamente la generacion de desechos para ello es importante crear vertederos
provisionales ya que estos vertederos temporales pueden ser utilizados para la disposicion
controlada de residuos s6lidos mientras se implementan medidas mas sostenibles de tratamiento
y gestion de residuos y tener presente la separacion de residuos en la fuente de origen, es decir,
en los hogares o empresas, facilita el tratamiento posterior de los desechos, permitiendo una

clasificacion mas eficiente y un tratamiento adecuado de cada tipo de residuo.

Con la implementacion de estos métodos de tratamiento fundamentales para un modelo
integral de gestion de residuos solidos que promueva la reduccion, reutilizacion y reciclaje de los
desechos, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y al cuidado del medio ambiente en el

municipio de Cartagena del Chaira, Caquetd segiin PDA Caqueta. (2021, septiembre 15).
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Establecer los Factores para Disefio de un Sistema de Clasificacion y Tratamiento
de Residuos Solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira.

Para establecer los factores para el disefio de un modelo de clasificacion y tratamiento de
residuos solidos adaptables a la empresa Emserpucar ESP ubicada en el municipio de Cartagena
del chaira, se debe considerar estos factores y adaptar el modelo aplicado en San José del Fragua
a las necesidades y particularidades de Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, de esta forma
de podra disefiar un modelo de sistema de clasificacion y tratamiento de residuos sélidos efectivo

y sostenible que contribuya a la gestion ambiental responsable de la empresa en su entorno local.

Recopilacion de Evidencias de 1a Metodologia Aplicada en San José del Fragua

Teniendo en cuenta la informacion solicitada por el sefior John sanchez uno de los
operadores del Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio de San José del
Fragua en el departamento del Caqueta en el municipio de San José Del Fragua, se ha
implementado un proceso integral para la gestion de residuos solidos, que involucra varias etapas
clave. El proceso comienza con la recogida de basura por rutas, especificamente los martes se

recoge basura orgénica y los jueves se recoge basura revuelta.

Una vez recogida la basura, se pesa por toneladas para determinar el volumen de
desechos generados. Luego, se transporta a la orilla del relleno sanitario, donde se realiza la

clasificacion de los residuos con la proteccion adecuada, incluyendo guantes, tapabocas y casco.
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La clasificacion permite separar los materiales reciclables, como aluminio, carton, papel
y PET, los cuales se destinan a ser procesados y vendidos. Ademas, se prensa la chatarra y el

carton para obtener materiales de valor.

Finalmente, cada 15 dias, se vende los materiales reciclados, generando un ingreso
adicional para la empresa. Este proceso integral de gestion de residuos s6lidos contribuye a
reducir la cantidad de desechos que llegan a los rellenos sanitarios y promueve la proteccion del

medio ambiente.

Figura 18

Centro de acopio del municipio de Sanjosé Del Fragua, Caquetd

Nota: Centro de alo ubicado en el municipio de Sanjosé del fragua Caquet

a



Figura 19

Centro de acopio donde se inicia la seleccion de los residuos aprovechables

Nota: centro de acopio dende se inicia la separacion de la Pasta aprovechable.
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Figura 20

Centro de acopio donde se llevan los Metales aprovechables

Nota: lugar donde se llevan todos los metales aprovechables para seleccionarlos por categorias
Figura 21

Maquina de prensar carton

R S )

Nota: Maquina para el proceso de prensar el carton
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Figura 22

Tractor para manipular el material organico

o

31
5 -, R
1 4

Nota: es el tractor que se utiliza en el proceso de transportar el material organico

Figura 23

Magquina Picadora de pasta
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Figura 24

Baranda de cernir

-:g -

Nota: cernidora maquina para ceir lmaterial
Listado de Factores que se Deben de Tener en Cuenta para el Modelo

los factores claves que se deben considerar para la implementacion del disefio de un
sistema de clasificacion y tratamiento de residuos s6lidos para Emserpucar ESP en Cartagena del
Chaira, teniendo en cuenta como referencia el Procesos de Componente de aprovechamiento

desarrollado por el municipio de San José del Fragua en el departamento del Caquetd, son:

Marco normativo en el cual se debe de dar cumplimiento de las leyes y regulaciones
nacionales relacionadas con la gestion de residuos, como la Ley 7/2022 de Residuos y Suelos
Contaminados, y otros decretos y 6rdenes relevantes de alineacion con planes y politicas

nacionales y regionales de gestion de residuos segiin Montes Cortés, C. (2018

Caracterizacion de Residuos en donde se debe tener claro la comprension, composicion y

fuentes de los residuos s6lidos generados en el municipio de Cartagena del Chaira, Caqueta en



donde se lleve el proceso de identificar las diferentes fracciones de residuos como el papel,

pléstico, organicos y sus respectivas cantidades.

La clasificacion de residuos solidos para la empresa Emserpucar ESP ubicada en el
municipio de Cartagena del Chaira se basa en la separacion en la fuente.para implementar
sistemas efectivos para la separacion de residuos en origen, como proporcionar contenedores

codificados por colores y educar a la comunidad segun: Salazar Fallla, M. M. (2010).

Establecer sistemas eficientes de recogida y transporte de residuos para facilitar la

separacion y recuperacion de materiales.

Recuperacion y Reciclaje de Residuos en donde se logre desarrollar infraestructuras e
instalaciones para la valorizacion y reciclaje de diferentes fracciones de residuos, como
instalaciones de valorizacion de materiales (MRF) seglin de residuos solidos en Colombia.,
Salazar Fallla, M. M. (2010 indica que es de vital importancia promover la reutilizacion y el

reciclaje de materiales para reducir la cantidad de residuos que van a disposicion final.

Disposicion final en donde se garantice la adecuada eliminacion de las fracciones de
residuos no valorizables en vertederos ambientalmente racionales u otras instalaciones
autorizadas que permita minimizar la cantidad de residuos destinados a disposicion final
mediante la implementacion de medidas de prevencion, separacion y valorizacion de residuos

solidos.
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Disminucion de contaminacion y valor econdmica mediante participacion de las partes
interesadas y desarrollo de capacidades involucrando a la comunidad, empresas y otras partes
interesadas en la planificacion e implementacion del sistema de gestion de residuos solidos
proporcionando campaiias de educacion y sensibilizacion para promover practicas sostenibles de

gestion de residuos.

Monitoreo y evaluacion en donde se establezca sistemas para monitorear el desempeiio y

eficacia del sistema de gestion de residuos so6lidos.

Mejoramiento del modelo para determinar las acciones preventivas y correctivas.

Al considerar estos factores clave, el municipio de Cartagena del chaira, en el Barrio Alto
Mirador mediante el disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos sélidos para
Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, se viabiliza desarrollar e implementar modelos
integrales y efectivos para la clasificacion y tratamiento de residuos solidos, en linea con el

marco regulatorio y los objetivos ambientales del pais.
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Diseiio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos sélidos para
Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira
Con base en Procesos de Componente de aprovechamiento desarrollado por el municipio
de San José del Disefio Modelo De Clasificacion Y Tratamiento De Residuos Solidos Para La
Empresa EMSERPUCAR ESP Ubicada En El Municipio De Cartagena De Chaira, ubicada en el
municipio de Cartagena de Chaira, incluyendo las metodologias de Separacion en Fuente,

Instalaciones de Recuperacion de Materiales (MRF) , Educacion y Sensibilizacion.
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Resultados disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos sélidos
para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira
Diagrama de Bloques
Figura 25

Diagrama de bloques

Nota: Diagrama de bloques del disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos

solidos para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira
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Mediante el marco normativo en el cual se debe de dar cumplimiento de las leyes y
regulaciones nacionales relacionadas con la gestion de residuos, como la Ley 7/2022 de Residuos
y Suelos Contaminados, y otros decretos y ordenes relevantes de alineacion con planes y

politicas nacionales y regionales de gestion de residuos segun: Montes Cortés, C. (2018).

Ley 7/2022 de Residuos y Suelos Contaminados, incluyendo la separacion en la fuente,
clasificacion, tratamiento y disposicion final de los residuos y se establece la responsabilidad de
los generadores de residuos por la gestion adecuada de los residuos. También se regula la
creacion de programas de gestion integral de residuos (PGIRS) y establece la participacion de los

recicladores en las actividades de aprovechamiento de los residuos so6lidos.

Decreto 1713 de 2002: Regula los tipos de servicio de aseo y exige la adopcion de planes
de gestion integral de residuos s6lidos (PGIRS) y establece la participacion de los recicladores en
las actividades de aprovechamiento de los residuos sélidos mediante acuerdo 333 del 31 de
marzo de 2022 por ende suprime la Maestria en Ciencia de la Universidad y establece la
posibilidad de reintegracion al programa de maestria con el acuerdo 258 de 2018 del Consejo
Superior donde establece la adopcion de los lineamientos para la gestion de residuos sélidos con
el proposito de tener un disefo de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos s6lidos

para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira,

reglamentado.
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Con la caracterizacion de Residuos en donde se debe tener claro la comprension,
composicion y fuentes de los residuos solidos generados en el municipio de Cartagena del
Chaira, Caqueta en donde se lleve el proceso de identificar las diferentes fracciones de residuos
como el papel, plastico, organicos y sus respectivas cantidades y La clasificacion de residuos
solidos para la empresa Emserpucar ESP ubicada en el municipio de Cartagena del Chaira, se
basa en la separacion de la fuente para implementar sistemas efectivos para la separacion de
residuos en origen, como proporcionar contenedores codificados por colores y educar a la

comunidad segun Margarita, M. (s/f).

Establecer sistemas eficientes de recogida y transporte de residuos para facilitar la

separacion y recuperacion de materiales mediante el proceso de:

Separacién en la Fuente

Educar y sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de separar los residuos en

diferentes categorias como el papel, plastico, vidrio, orgénicos.

Implementar campafias de concientizacion, talleres y otros programas educativos para

alentar al publico a participar en el proceso de separacion.

Proporcionar la infraestructura necesaria, como contenedores codificados por colores,

para facilitar la separacion de residuos en origen.

Teniendo que la separacion en la fuente es un proceso fundamental para el manejo

adecuado de los residuos solidos, ya que permite reducir la cantidad de material que se envia a
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los rellenos sanitarios, disminuir el impacto ambiental y promover el reciclaje y la reutilizacion
de materiales en el municipio de Cartagena del chaira, el plan se estructura de una estrategia paso
a paso para implementar la separacion en la fuente en el municipio de Cartagena del Chaira,
Caqueta para el disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos sélidos para
Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, en donde es indispensable tener en cuenta los
objetivos de Educar y sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de la separacion en la
fuente e implementar campafias de concientizacion, talleres y otros programas educativos para
fomentar la participacion de la comunidad proporcionando la infraestructura necesaria para
facilitar la separacion de residuos en origen y Reducir la cantidad de residuos sélidos que se
envian al disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para
Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira, promoviendo el reciclaje y la reutilizacion de

materiales.

Etapa 1:

Sensibilizacién y Educacion

Realizar un diagnostico de la situacion actual en el municipio de Cartagena del Chaira ya

que en el barrio alto mirador es donde se deposita los residuos solidos

Identificar los conocimientos, actitudes y practicas actuales de la comunidad en relacion

con la separacion en la fuente.
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Determinar los principales desafios y oportunidades para la implementacion del

programa.

Desarrollar una campafia de comunicacion:

Disefiar materiales informativos y educativos sobre la importancia de la separacion en la

fuente y los beneficios ambientales y econdmicos que conlleva.

Utilizar diferentes canales de comunicacion para llegar a toda la comunidad, como las
emisoras locales Chaira Esterero y Colombia estéreo, television por medio del canal local DVR,

redes sociales locales y departamentales y eventos publicos.

Involucrar a lideres comunitarios, instituciones educativas y empresas locales en la

difusion del mensaje.

Implementar programas educativos:

Realizar talleres y charlas en escuelas, colegios y comunidades para ensefar a las

personas coOmo separar correctamente los residuos en diferentes categorias.

Desarrollar actividades ludicas y participativas para que el aprendizaje sea divertido y

efectivo.

Involucrar a los estudiantes en la organizacién y desarrollo de campaiias de

sensibilizacion.

Etapa 2: Implementacion de la Infraestructura
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Adquisicion de contenedores codificados por colores:

Adquirir contenedores de diferentes colores y en cantidades para cada categoria de

residuos (papel, plastico, vidrio, orgénicos).

Asegurar que los contenedores sean de tamafio adecuado para la cantidad de residuos que

se generan en cada zona como son los parques, colegios etc.
Ubicar los contenedores en lugares estratégicos y de facil acceso para la comunidad.

En Colombia, los colores establecidos para los contenedores de clasificacion de residuos

s6lidos son los siguientes:

Blanco: Para depositar residuos aprovechables, como papel, carton, pléstico, vidrio y

metal. Estos residuos pueden ser reciclados y convertidos en nuevos productos.

Verde: Para depositar residuos organicos aprovechables, como restos de comida, cascaras
de frutas y verduras, café, té y pasto. Estos residuos pueden ser compostados o biodigeridos para

producir abono organico o biogés.

Negro: Para depositar residuos no aprovechables, como pafiuelos desechables, colillas de
cigarrillo, servilletas, papeles y cartones sucios, icopor, y otros residuos que no pueden ser

reciclados ni valorizados. Estos residuos se destinan a rellenos sanitarios.

Rojo: Para depositar residuos peligrosos, como pilas, medicamentos vencidos, aceites,

pinturas, aerosoles, bombillas fluorescentes y otros materiales que pueden representar un riesgo
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para la salud y el medio ambiente. Estos residuos deben tener un manejo especial y no deben ser

mezclados con los demas tipos de residuos.

Tabla 3

Simbologia de reciclaje

Simbolo De Detalle

Reciclaje

Simbolo de Para indicar los residuos organicos aprovechables.
compostaje

Simbolo de Para indicar los residuos no aprovechables.
basurero

Simbolo de Para indicar los residuos peligrosos

peligro

Fuente: Elaboracion propia
Distribuciéon de materiales de separacion: Entregar a cada hogar bolsas o recipientes

de diferentes colores para la separacion de residuos en casa.
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Proporcionar informacion clara y precisa sobre como utilizar los materiales de

separacion.

Instalar carteles informativos en los contenedores y en los hogares para recordar la

clasificacion correcta de los residuos.

Etapa 3: Monitoreo y Evaluacion

Realizar un seguimiento del programa:

Monitorear la cantidad de residuos separados por categoria.

Evaluar el impacto del programa en la reduccion de residuos enviados al relleno sanitario
en el Disefio Modelo de Clasificacion y Tratamiento de Residuos Solidos Para La Empresa

Emserpucar ESP Ubicada en el Municipio de Cartagena del Chaira,

Identificar reas de mejora y realizar los ajustes necesarios al programa.

Realizar encuestas de satisfaccion: Consultar a la comunidad sobre su percepcion del

programa y su nivel de participacion.

Identificar las necesidades y expectativas de la comunidad para mejorar el programa.

Difundir los resultados: Compartir los resultados del programa con la comunidad y las

autoridades locales.

Destacar los logros y beneficios del programa para motivar a la comunidad a continuar

participando.
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Con la recuperacion y Reciclaje de Residuos en donde se logre desarrollar
infraestructuras e instalaciones para la valorizacion y reciclaje de diferentes fracciones de
residuos, como instalaciones de valorizacién de materiales (MRF) segtin de residuos solidos en
Colombia.,I.de E.P.D.del C. 1.D. T. Q. L. el D. y. E. del T. (s/f). Tratamiento de residuos
solidos en el marco del servicio publico de aseo. Gov.co. Recuperado el 28 de abril de 2024, de
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/20210806-entregable-1-v5-
definitiva_0.pdf es de vital importancia promover la reutilizacion y el reciclaje de materiales para

reducir la cantidad de residuos que van a disposicion final con el proceso de:

Instalaciones de Recuperacion de Materiales (MRF):

Establecer instalaciones MRF para clasificar y separar los residuos recolectados en

diferentes categorias para su posterior procesamiento y recuperacion.

Invertir en el equipo y la tecnologia necesarios para clasificar, procesar y recuperar los

materiales de manera eficiente.

Asegurese de que las instalaciones de MRF estén disefiadas y operadas de manera

ambientales y responsable.

Educacion y Sensibilizacion:

Educar y sensibilizar continuamente a la comunidad sobre la importancia de una

adecuada gestion de los residuos y los beneficios de la separacion en origen y el reciclaje.
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Involucrar a la comunidad en la planificacion e implementacién del programa de manejo

de residuos para asegurar su participacion y apoyo.

Colaborar con escuelas locales, organizaciones comunitarias y otras partes interesadas

para difundir informacion y promover practicas sostenibles de gestion de residuos.
Monitoreo y Evaluacion:

Establecer un sistema para monitorear la efectividad de la separacion en origen y los

procesos MRF.

Recopilar datos sobre las cantidades y tipos de residuos recolectados, clasificados y

recuperados para medir el desempefio del programa.

Evaluar periddicamente el programa y realizar los ajustes necesarios para mejorar su

eficiencia y eficacia.

Coordinacion y Colaboracion:

Coordinar con la administracion municipal y departamental y otras autoridades relevantes
para garantizar que el modelo de gestion de residuos se alinee con el plan general de gestion de

residuos del municipio.

Colaborar con otros proveedores de servicios de gestion de residuos, recicladores e
instalaciones de conversion de residuos en energia para optimizar la utilizacion de materiales

recuperados y minimizar la eliminacion de residuos.
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Involucrarse con la comunidad y otras partes interesadas para abordar cualquier inquietud

o desafio que pueda surgir durante la implementacion del programa.

Con el proceso de disposicion final en donde se garantice la adecuada eliminacién de las
fracciones de residuos no valorizables en vertederos ambientalmente racionales u otras
instalaciones autorizadas que permita minimizar la cantidad de residuos destinados a disposicion
final mediante la implementacion de medidas de prevencion, separacion y valorizacion de

residuos solidos mediante:

Disposicion final en vertederos controlados

Seleccion del vertedero: Seleccionar un vertedero sanitario autorizado por la autoridad
ambiental competente, que cumpla con las normas técnicas y ambientales para la disposicion

final de residuos no valorizables.

Preparacion del sitio de disposicion: El vertedero debe contar con un sistema de
impermeabilizacion para evitar la contaminacion de aguas subterraneas, asi como con un sistema
de captacion y tratamiento de lixiviados (liquidos generados por la descomposicion de los

residuos).

Disposicion adecuada de los residuos: Los residuos no valorizables deben ser depositados
en el vertedero de acuerdo con las normas técnicas establecidas, compactando adecuadamente

cada capa de residuos para optimizar el espacio y minimizar la generacion de gases.
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Monitoreo y control ambiental: El vertedero debe contar con un programa de monitoreo y
control ambiental para evaluar el impacto de la disposicidn final de residuos sobre el medio

ambiente, incluyendo parametros como la calidad del aire, agua y suelo.

La disminucién de contaminacion y valor econdmica mediante participacion de las partes
interesadas y desarrollo de capacidades involucrando a la comunidad, empresas y otras partes
interesadas en la planificacién e implementacion del sistema de gestion de residuos solidos
proporcionando campaiias de educacion y sensibilizacién para promover practicas sostenibles de
gestion de residuos; se logra con la Valorizacion de residuos mediante la identificar residuos con
potencial de valorizacion que permita evaluar los residuos no valorizables para identificar
aquellos que tienen potencial de ser valorizados, como los residuos orgénicos los cuales pueden
ser compostados para producir abono orgénico, algunos plasticos pueden ser reciclados para la
fabricacion de nuevos productos el proposito es implementar estrategias de valorizacion
mediante la venta de los residuos valorizados para desarrollar e implementar estrategias para la
valorizacion de los residuos identificados buscando alternativas sostenibles que beneficien tanto

al medio ambiente como a la economia local.

Establecer alianzas estratégicas mediante la busqueda de alianzas con empresas o
entidades que puedan aprovechar los residuos valorizables como materia prima para sus procesos

productivos.

Educacion y sensibilizacion
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Campanas de sensibilizacion: Implementar campafias de sensibilizacion y educacion
ambiental dirigidas a la comunidad, promoviendo la cultura de las 3R (Reduccion,

Reutilizacion y Reciclaje) y la importancia de la correcta gestion de los residuos solidos.

Programas de capacitacion: Desarrollar programas de capacitacion para los
generadores de residuos, brinddndoles las herramientas y conocimientos necesarios para

clasificar, separar y valorizar adecuadamente sus residuos.

Participacion comunitaria: Fomentar la participacion activa de la comunidad en la
gestion de residuos solidos, promoviendo la responsabilidad compartida y el compromiso con

la proteccion del medio ambiente.

Con el monitoreo y evaluacion en donde se establezca sistemas para monitorear el

desempefio y eficacia del sistema de gestion de residuos solidos.

Identificar Indicadores Clave de Desempefio (ICDs):

Tasa de reciclaje de residuos Formula: (Cantidad de residuos reciclados / Cantidad total

de residuos generados) x 100

Resultado esperado: Aumento en el porcentaje de residuos reciclados

Generacion de residuos per capita Formula: Cantidad total de residuos generados /

Numero de habitantes

Resultado esperado: Disminucion en la cantidad de residuos generados por persona
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Indicador de segregacion Formula: (Cantidad de residuos correctamente segregados /

Cantidad total de residuos generados) x 100

Resultado esperado: Incremento en el porcentaje de residuos correctamente separados

Indicador de residuos valorizados Férmula: (Cantidad de residuos valorizados / Cantidad

total de residuos generados) x 100

Resultado esperado: Aumento en la proporcion de residuos sometidos a procesos de

valorizacion

Indicador de residuos desviados Formula: (Cantidad de residuos no enviados a vertederos

/ Cantidad total de residuos generados) x 100

Resultado esperado: Incremento en el porcentaje de residuos desviados de los vertederos

Tasa de reduccion de residuos Férmula: [(Cantidad de residuos generados en el periodo
anterior - Cantidad de residuos generados en el periodo actual) / Cantidad de residuos generados

en el periodo anterior] x 100

Resultado esperado: Aumento en el porcentaje de reduccion de residuos generados

Establecer Métodos de Recoleccion de Datos:

Determinar las fuentes de datos para cada ICD, incluyendo registros operativos,

encuestas a usuarios, analisis de laboratorio y monitoreo ambiental.
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Desarrollar procedimientos estandarizados para la recoleccion de datos, asegurando la

precision, confiabilidad y consistencia.

Implementar un sistema de gestion de datos para almacenar, organizar y analizar la

informacion recopilada.

Definir Frecuencia de Monitoreo:

Establecer la frecuencia con la que se recopilaran y analizaran los datos para cada ICD,
considerando la importancia del indicador y la necesidad de informacién oportuna para la toma

de decisiones.

Analizar y Evaluar Datos:

Elaborar informes peridédicos que presenten los resultados del monitoreo y evaluacion,

destacando los logros alcanzados, las desviaciones de las metas y las oportunidades de mejora.

Para el mejoramiento del modelo para determinar las acciones preventivas y correctivas

se debe de realizar mediante:

Implementar Acciones Correctivas:

Basandose en los hallazgos del monitoreo y evaluacion, desarrollar e implementar
acciones correctivas para abordar las deficiencias identificadas en el SGRS ya que las acciones
correctivas pueden incluir cambios en los procesos operativos, capacitacion del personal,

inversion en nuevas tecnologias o modificaciones en las politicas y procedimientos.
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Comunicar Resultados:Compartir los resultados del monitoreo y evaluacion con las
partes interesadas relevantes, incluyendo la empresa de EMSERPUCAR ESP, las autoridades

ambientales, la comunidad y los usuarios del servicio.
Revision y Actualizacion del Sistema:

Revisar y actualizar periddicamente el sistema de monitoreo y evaluacion para reflejar los
cambios en los objetivos del SGRS, los avances tecnoldgicos y las nuevas regulaciones
ambientales por que la revision y actualizacion continua garantizaran que el sistema siga siendo

efectivo y util para optimizar el desempefio del SGRS a largo plazo.
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Cronograma 2025 Para Ejecutarlo en Emserpucar ESP En Cartagena Del Chaira
Tabla 4

Cronograma 2025 para ejecutarlo en Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira

Cronograma 2025 para ejecutarlo en Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira

Actividad En Febr Mar Ab Ma Jun Jul Ago Septie Octu Novie Dicie
ero ero zo ril yo 1o 10 sto mbre bre mbre mbre
202 202 202 20 20 20 20 202 2025 2025 2025 2025

5 5 5 25 25 25 24 5
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Evaluacid

n

Fuente: Elaboracion propia

La implementacién del presente cronograma de actividades va orientado a reducir la
contaminacion ambiental y fomentar practicas sostenibles en la gestion de residuos so6lidos es
esencial para promover un entorno mas saludable. A continuacidn, se presenta el cronograma

detallado con actividades especificas, responsables y plazos.

Diagnéstico Inicial: Actividad: Realizar un diagnostico sobre la situacion actual de la

gestion de residuos, Responsable: Ingeniero industrial.

Plazo: 1 mes (Enero), Educacion y Sensibilizacion.

Actividad: Talleres de educacion ambiental para la comunidad, Responsable: ONG

ambiental.

Plazo: 2 meses (Febrero - Marzo). Campanas informativas sobre separacion de residuos,

Responsable: Gobierno local, Plazo: 1 mes (abril).

Implementacion de Sistemas de Separacion, Actividad: Instalacion de contenedores para

separacion de residuos en puntos estratégicos, Responsable: Departamento de servicios publicos.

Plazo: 2 meses (mayo - junio).

Promocion del Reciclaje
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Actividad: Establecer convenios con empresas recicladoras, responsable: Oficina de

desarrollo sostenible. Plazo: 1 mes (Julio).

Actividad: Realizar ferias de reciclaje y reutilizacion.

Responsable: Comunidad educativa y organizaciones locales, Plazo: 1 mes (agosto).

Reducciodn del Uso de Plasticos

Actividad: Campana para reducir el uso de plasticos desechables en comercios locales.

Responsable: Camara de comercio local, Plazo: 3 meses (septiembre - noviembre).

Monitoreo y Evaluacion

Actividad: Evaluacion del impacto de las actividades implementadas, Responsable:

Equipo de medio ambiente local. Plazo: 1 mes (Diciembre).

Revision y Ajustes al Plan

Actividad: Revision del plan basado en los resultados del monitoreo.Responsable:

Comité ambiental comunitario, Plazo: 1 mes (Enero del siguiente afio).

Actividades Adicionales

Fomento a la Movilidad Sostenible: Promover el uso de bicicletas y transporte publico

mediante campanas informativas y mejoras en infraestructura.
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Iniciativas Comunitarias: Crear grupos comunitarios para la gestion de residuos, que

incluyan actividades como limpieza de espacios publicos.

Educacion Continua: Implementar programas educativos en escuelas sobre sostenibilidad

y gestion adecuada de residuos.
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Diseiio del Plano de un Sistema de Clasificacion y Tratamiento de Residuos Sélidos

para Emserpucar ESP en Cartagena del Chaira

Figura 26

Plano del sistema de clasificacion y tratamiento de residuos solidos para Emserpucar ESP en

Cartagena del Chaira

PDISENO DE PLANO QUE MUESTRA LA ENTRATIIDA IDE MATERTA PRIMA Y SALIT>A I32E
PRODUCTO TERMINADO DE PROCESO DE RECICLAIJTE

Fntrada Te T.a Materia Prima (Residuos
Rcocciclables)

DIMENSIONES: 1OM X SM

DIMENSIONES: 15M X 10M

lanta de Seleccion

(5™ X 10M™M)
Area de Clasificacion (5™ X 10N
Area de Almacenamiento

l

SALIDA DE PRODUCTO TERMINADO 1
1 (MATERTA PRIMA RECICI.AT>A)

DIMENSIONES: 10M X SM

Nota: disefio de un sistema de clasificacion y tratamiento de residuos s6lidos para Emserpucar

ESP en Cartagena del Chaira



Tabla 5

Resultados O Producto Esperado

Resultados esperados durante el proyecto
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RESULTADO/PRODUCTO INDICADOR DETALLE BENEFICIARIO
ESPERADO INDICADOR
Cronograma de actividades Cumplimiento del ~ Monitorear el Comunidad

Cronograma =
(Tareas
Completadas a
Tiempo / Total de
Tareas
Programadas) x

100

progreso del
proyecto
Identificar
retrasos
potenciales
Mantener la
eficiencia en el
desarrollo
Asegurar la
satisfaccion del
cliente al cumplir
con los plazos

acordados
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Ejecucion de encuestas y
tabulacion a un muestreo de
38 habitantes del barrio alto

mirador

Porcentaje de
cumplimiento =
(Numero de
encuestas
realizadas / Total
de encuestas
planificadas) x 100
Tabulacion de la
informacion de las

38 encuestas

PCE = Porcentaje Comunidad
de cumplimiento
de encuestas

ER = Numero de
encuestas
realizadas

EP = Numero de
encuestas
planificadas (en
este caso, 38)
Este indicador
permitird medir el
grado de avance
en la realizacion
de las encuestas
planificadas para
el Barrio Alto
Mirador. El

resultado se

expresara como
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disefio de un sistema de
clasificacion y tratamiento de
residuos solidos para
EMSERPUCAR ESP en

Cartagena del Chaira

Formula: PCA =
(Numero de
entregables
completados /
Numero total de
entregables

planificados) x 100

un porcentaje,
donde el 100%
indicaria que se
completaron
todas las
encuestas
previstas.

Evalua el
progreso del
proyecto desde su
concepcion hasta
la fase de disefio.
Permite
identificar si se
estan cumpliendo
los objetivos
establecidos
inicialmente.
Ayuda a detectar

desviaciones
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tempranas en el
alcance del
proyecto.
Facilita la toma
de decisiones
para ajustar el
plan si es

necesario.

Fuente: Elaboracion Propia
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Apéndices
Apéndice A

Evidencias fotogrdficas Barrio alto mirador

Nota: Aprovechamiento de la separacion en la fuente
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Apéndice B

Evidencias de la contaminacion Barrio Alto mirador

Nota: Evidencias de residuos en el alto mirador
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Apéndice C

Trabajo en equipo para el diserio de sistema

Nota: Trabajo en equipo para el disefio del sistema de
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Apéndice D

Fotografia del basurero Cartagena del chaira Caquetd

Nota: evidencias de la cantidad de residuos a cielo abierto en Cartagena del chaira Barrio alto

Mirador



