1. PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La produccion de los residuos sélidos se ha aumentado debido al crecimiento
y asentamiento humano de la poblacion, al nivel de vida y sus habitos de
consumo, que va en contra de la cultura de no basura.

A finales del afio 2002 el municipio de Gachantiva las basuras tenian el
siguiente proceso: los desechos organicos se disponian para la produccién
de compost tipo bokashi, los desechos reciclables eran seleccionados para
su posterior comercializacion, los residuos de estos procesos eran llevados
junto con los desechos higiénicos a su disposicion final, y estos desechos
representaban algunos inconvenientes por falta de una solucidon
administrativa, técnica y ambiental apropiada. Todo esto, previo trabajo de
seleccion en la fuente, a pesar de haber funcionado algunos meses aun
exige trabajo con la comunidad.

A partir del presente afio se dejo perder el proceso anteriormente
mencionado, en el sistema de aseo actual no se clasifican las basuras, no
se hace tratamiento ni se disponen adecuadamente los desechos, en
consecuencia hay desperdicio del potencial de abono organico y material
recuperable que puede ser usado en los sistemas industriales, agropecuarios
y recuperacion de suelos  mejorando las condiciones de vida de manera
sostenible y sustentable.

Ademas la falta de aplicacion técnica al manejo de residuos solidos
contribuye al deterioro del medio ambiente a través de la contaminacion,.

Para la optimizacion de los procesos ya mencionados se ha venido
trabajando, hace falta la implementacion técnica, ambiental y financiera que
den a dichos procesos luces que efectivicen y lleven a feliz término los
objetivos de los mismos, de igual forma este proceso requiere de una
educacion ambiental permanente

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Sera factible el montaje de una entidad encargada del sistema de aseo
urbano y del tratamiento de residuos solidos en el municipio de Gachantiva?
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1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad el municipio de Gachantiva no tiene una vision precisa y
completa de los problemas ambientales relacionados con los residuos solidos
y metodologias adecuadas de la gestion ambiental enfocados a la
conservacion del ambiente.

El buen manejo y disposicion final de los residuos solidos involucra
directamente a la comunidad y a las autoridades municipales, con el fin de
disminuir el deterioro ambiental, garantizando una mejor calidad de vida. Los
avances tecnoldgicos proporcionan diferentes estrategias para el manejo de
los residuos solidos y sOlo se requiere una propuesta concreta para viabilizar
el proyecto.

La Constitucion Nacional y entidades internacionales, velan por el derecho de
la humanidad a tener un ambiente sano, con el control racional de los
procesos permanentes de contaminacion.

En el Municipio existen los espacios y recursos financieros para la solucion
de esta problematica, se espera con miras a disminuir los impactos
negativos que genera para el municipio el mal manejo de desechos sélidos
del casco urbano, se plantearan alternativas que complementen de manera
apropiada la forma como hasta la fecha se ha venido llevando la disposicion
de estos desechos, que cumplan con los requerimientos técnicos,
econdmicos, administrativos, comerciales, legales y que estén al alcance de
los usuarios. Ademas es necesario aportar el aspecto financiero al estudio
para proyectar la viabilidad de la alternativa escogida para su posible
realizacion.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general:

Diseflar una propuesta para la creacibn y manejo de una empresa
administradora de gestion integral de los residuos sdlidos urbanos del
Municipio de Gachantiva.

1.4.2 Objetivos especificos:

1.4.2.1 Proponer un programa educativo a la comunidad Gachantivense
relacionado con el manejo y disposicion de los desechos sélidos generados
en el municipio.

1.4.2.2 Desarrollar un estudio de mercados para caracterizar el servicio
prestado actualmente y sus potencialidades.

1.4.2.3 Planear la estructura técnica, organica y administrativa de la
empresa.

1.4.2.4 Estimar los costos financieros necesarios para implementar el
manejo integral de los residuos soélidos.

1.4.2.5. Establecer procedimientos adecuados para el tratamiento y
disposicion final de los residuos sélidos domésticos municipales.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES

A mediados de la década de los 90 con la adquisicion de una volqueta para
el municipio, se inicié la recoleccion de los residuos sélidos urbanos los
cuales se disponian a campo abierto en la vereda de Gachantiva Viejo.

Iniciando el nuevo milenio se empieza a cambiar el pensamiento de la
comunidad debido a los procesos de participacion ciudadana y mentalidad
ambiental, conllevar a la poblacién afectada por la mala disposicion de los
residuos solidos a instaurar quejas y reclamos ante las entidades
competentes municipales y departamentales, para la busqueda de
alternativas y solucién al manejo adecuado del sistema de aseo municipal.
La administracion inicia algunos intentos como son: crear la Junta
Administradora de Servicios publicos, no ha funcionado de manera
adecuada; asi hasta el 14 de mayo de 2002 dia que se realizd una reunion
donde participaron los distintos actores del municipio y habitantes en general;
se realiz6 un consenso de politicas de aseo que se deben manejar en el
casco urbano del municipio .por ende se expide el decreto 020 del 29 de
mayo de 2002 (VER ANEXO No.1l) donde se expiden normas referentes al
barrido de calles, transito de semovientes, lavado de automoviles y seleccién
de residuos sdlidos.

A partir de la expedicidn del decreto; se inicio un proceso de manejo integral
de residuos solidos urbanos que funcioné hasta finales del afio 2003,
presentaba algunas fallas administrativas, técnicas, operativas, de
seguimiento y control. Durante este proceso vale la pena anotar, que por
algunos meses se produjo de manera piloto abono bokashi, se hizo
separacién y depdsito de material reciclable, asi como algunos seguimientos
esporadicos a la comunidad con el ejercicio de la separacién en la fuente.
Iniciando el afio 2003 se hizo un contrato entre el municipio y la empresa
PESIDIUM S.A. E.S.P. de Villa de Leyva, empresa que se dedica al
tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos; con la exigencia que el
municipio se encarga de la seleccion en la fuente, recoleccion y transporte
hasta el centro de acopio.

Estos procesos aunque no se llevaban de la mejor manera estaban abriendo
una brecha al plan de gestion integral de residuos solidos del casco urbano
del municipio, sistema que decay6 hasta desaparecer, debido a la falta de un
empalme entre la antigua y nueva administracion. Se ha generado un
retroceso y caos en el servicio de aseo municipal, impactos ambientales y de
salubridad negativos por la disposicion a campo abierto de dichos residuos
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2.2 MARCO TEORICO

Proyecto que contribuye al beneficio socioecondmico especialmente al
municipio de Gachantivd por consiguiente a sus habitantes, por el
mejoramiento ambiental y aprovechamiento de los desechos sélidos urbanos.

Para realizar el estudio de factibilidad se han tomado como referencia el
planteamiento hechos por Marcho Elias Contreras Buitrago y los hermanos
Sapag Chain, por considerar que ofrecen los elementos de juicio requeridos
para el desarrollo del trabajo y se enmarcan dentro de las necesidades
académicas.

Proyecto: Para Marco Elias Contreras Buitrago, el desarrollo de un proyecto
“‘implica: en primer lugar, determinar el entorno regional y luego estudiar los
diferentes elementos que lo constituyen. Dicho estudio es un analisis de las
necesidades, potencialidades y disponibilidad de recursos en un ambito
especifico para sopesar la conveniencia o no de un proyecto™

El proyecto se considera como “la busqueda de una solucién inteligente a
una situacion o problema a una necesidad humana, que puede ser de la mas
variada indole”® Cuya importancia radica en establecer la forma como
contribuye a la soluciébn de los problemas existentes, al desarrollo socio
econdémico y a suplir una necesidad existente en la comunidad.

Dentro de la diversidad de actividades econdmicas y ramas de la actividad
productiva es necesario tener en cuenta la tipologia de los proyectos para
concentrar objetivos y establecer en forma precisa la clase de empresa que
se quiere crear.

Clasificacion de un proyecto. En el cuadro No 1 se describe la forma como
se clasifican los proyectos, de acuerdo con el caracter, la categoria y la
actividad econémica.

Clasificacion de un proyecto: En el cuadro No 2 se presenta la clasificacion
del proyecto para la creacion de una empresa de servicios publicos
domiciliarios de R.S.U. en el municipio de Gachantiva, teniendo en cuenta el
cuadro No 1y las caracteristicas econémicas.

1 CONTRERAS BUITRAGO, Marco Elias y otros. Proyecto empresarial UNAD. Bogota. 1997.p.
---------------- . Formulacién y evaluacién de proyectos. UNAD. Bogota 1998. P. 28
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Etapas en el desarrollo de un proyecto, En el cuadro No 3 se describen los
periodos, las etapas y las fases que se emplean en el desarrollo de un
proyecto empresarial.

Tabla No 1 Clasificacion de los proyectos

ECONOMICAS

CARATER SOCIALES

PRODUCCION DE BIENES

CLASIFICACION DE | CATEGORIA PRESTACION DE SERVICIOS

LOS PROYECTOS INFRAESTRUCTURA
INDUSTRIALES
ACTIVIDAD AGROPECUARIOS
ECONOMICA DE SERVICIOS

DE INFRAESTRUCTURA

Fuente: Formulacién evaluacién de proyectos Op. Cit. P. 16.

Tabla No 2. Clasificacion del proyecto del manejo Integral de R.S.U.

ASPECTO CLASIFICACION

CARCTER SOCIO — ECONOMICO
CATEGORIA PRESTACION DE SERVICIOS
ACTIVIDAD ECONOMICA SERVICIOS

Fuente: Autoras con base en el cuadro 1

Investigacion de mercados: Dentro del desarrollo de un proyecto
empresarial la investigacion de mercados es de gran importancia incluso se
considera indispensable porque como lo afirma Carlos H. Ledn Pefa “no es
un secreto para nadie que el objeto de toda empresa es alcanzar siempre
niveles de realidad, y estos se logran a través de la mercadotecnia”.® Por
tanto el objetivo principal de una empresa productora de bienes 0 servicios
es la satisfaccion de las necesidades del consumidor, las que determinan a
través del conocimiento de las condiciones de la demanda.

Propésitos de la investigacion de mercados: Dentro de los propédsitos de
la investigacion de mercado se encuentran todas las actividades
empresariales conducentes a llevar los servicios al consumidor en las
condiciones que éste los requiera. Entre las que se encuentran:

3 LEON PENA, Carlos H. Gestién de Mercados Il. Universidad Santo Tomas: Facultad de Ciencias y
Tecnologias. Bogota. 1999. p. 3.
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Tabla No.3 Periodos, etapas y fases de un proyecto

PERIODO DE GESTACION

ETAPA FASES DESCRIPCION
Identificacion de: Los proyectos surgen de una idea inicial, la que
1. Necesidades puede tener diferentes origenes dependiendo de la
Sociales region y las necesidades de la comunidad.
IDEA INICIAL 2. Recursos disponibles

3. Procesos productivos | La mayor parte de las ideas surgen del andlisis de la

4. Caracteristicas situacion del pais, de reconocer el potencial

sociales empresarial y de buscar solucion a problemas de la

5. Politicas existentes poblacién.

6. Grado de tecnologia
Con la idea se plantean objetivos, se describe el

ESTUDIOS - Consolidacion de la | proyecto, se localiza geograficamente, se selecciona
PRELIMINARES idea la actividad econdémica y se concluye con el fin de
DE - Recoleccion establecer la conveniencia del proyecto hacia la
FACTIBILIDAD informacion siguiente etapa.
- Descripcion del
proyecto

- Estudio de mercado Se realiza el estudio de la oferta y la demanda del

(Todos los del casco | producto a producir o servicio a ofrecer, teniendo en

urbano del municipio) cuenta: precios, punto de venta, publicidad, sistema
de comercializacion, disponibilidad de materias
primas, competencia y posibilidades de ingresar al
mercado.

- Estudio Técnico Se define el tamafio de la empresa, la ubicacion, las
obras civiles requeridas, el proceso productivo a
realizar y la tecnologia a usar.

FACTIBILIDAD - Estudio Se establece la planta de personal, la estructura
Administrativo organica, el manual de funciones, los procedimientos
administrativos y la asignacién salarial.

- Estudio financiero Se determina el monto global de la inversion que se
debera realizar a la puesta en marcha del proyecto.
Y define las fuentes de financiacién.

- Estudio ambiental Se analiza el impacto ambiental del proyecto
respecto al uso racional de los recursos y a la
proteccién del medio ambiente.

- Construccién de | Con los elementos de juicio necesarios, se toma la

EJECUCION recursos decision de invertir para lo cual se gestionan los

- Toma de decisiones recursos necesarios.

- Montaje del proyecto | Se procede a la adecuacidon o construccion de la
planta fisica y la instalacién de la maquinaria.

- Puesta en marcha Se pone en marcha el proyecto desarrollando la

PRODUCCION actividad productiva planeada.

- Comercializaciéon

Se satisfacen las necesidades de la comunidad,
comercializando los productos.

Fuente: Marco Elias Contreras Buitrago
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o Servir de elemento de juicio para la toma de decisiones por parte de los
empresarios.

o Servir de herramienta de planeacion y disefio de estrategias,
productividad y de mercado.

o Permitir el conocimiento del usuario y de la competencia.

o Acortar distancias entre el servicio publico y los usuarios.

Informacion requerida: Para que la investigacion de mercados aporte los

elementos de juicio necesarios para la toma de decisiones es necesario que

se tenga la siguiente informacion:

o Caracteristicas del mercado: para determinar capacidad del mercado
actual y potencial, segmentos de interés, oportunidades que existen
para la empresa del manejo integral de R.S.U.

o Andlisis de la demanda: para establecer comportamiento de los
usuarios respecto a qué, a quién, donde, por qué, como, cuando
adquieren el servicio?. Y el ingreso destinado al consumo del producto
0 servicio.

o Estudio Técnico: en este capitulo se tratan aspectos tales como:
Tamafio, localizacion, el proceso de produccién, obras fisicas y
distribucion en planta y el estudio administrativo.

Disposicion final de residuos: proceso de aislar y confinar los residuos
sélidos en forma definitiva, efectuado por las personas prestadoras de
servicios, disponiéndolos en lugares especialmente disefiados para recibirlos
y eliminarlos, obviando su contaminacion y favoreciendo la transformacion
bioldgica de los materiales fermentables, de modo que no representen dafios
o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

Entidad prestadora del servicio publico domiciliario de aseo: persona
natural o juridica, publica, mixta, encargada de todas, una o varias
actividades de la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo.

Estudio de evaluacion de impacto ambiental: destinado a identificar los
potenciales impactos positivos y negativos que puedan causar la
implementacion, operacion, futuro inducido, mantenimiento y abandono de un
proyecto, obra o actividad, con el fin de establecer las correspondientes
medidas para evitar, mitigar o controlar aquellos que sean negativos e
incentivar los positivos.

Generador: personas naturales o juridicas, habitantes permanentes u
ocasionales, nacionales o extranjeros que perteneciendo a lo residencial o no
y siendo usuario o no del servicio publico domiciliario de aseo, generan o
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producen basura o residuos solidos, como consecuencia de actividades
domiciliarias, comerciales, industriales, institucionales, de servicios y en
instituciones de salud, a nivel urbano y rural, dentro del territorio nacional.

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

Gestion integral de residuos sdlidos: en el pasado, y todavia hoy, la
produccion de bienes no tenia en cuenta la eliminacion de los mismos una
vez utilizados o convertidos en obsoletos. Por otra parte, en estos Ultimos
decenios el consumismo desenfrenado y las leyes de mercado han inducido
a un peligroso aumento de la produccion de residuos.

Principios bésicos de la gestion

o Entendimiento de las necesidades: se deben conocer los problemas
y necesidades presentes en la comunidad asi como hacer una
prospeccion al futuro antes de decidir un curso de accion definido. De
esta manera las decisiones que se tomen seran mas obijetivas,
efectivas y racionales. Lo importante es lograr la sensibilizacion de la
poblacién hacia los efectos y consecuencias de un manejo inadecuado
de los residuos solidos municipales. Muchas veces la comunidad no es
consciente de los efectos sobre la salud publica y el ecosistema que
estdn generando por un mal manejo de los desechos sélidos. La
educacion ambiental en escuelas y colegios es un mecanismo efectivo
para alertar a la poblaciébn sobre los problemas por inadecuado
manejo*.

o Compromiso con el problema de los residuos sdlidos: Tener un
compromiso real con la solucién del problema de la comunidad. El
compromiso en gran medida va de la mano con la sensibilizacion que
se tenga por parte de la comunidad de los problemas asociados a los
desechos solidos municipales, no se puede dejar entonces de lado las
campafas de educacion ambiental, jornadas de limpieza y de aseo,
apoyo en organizaciones no gubernamentales, colaboracion de medios
de comunicacion.

o Liderazgo: Ejercerlo de manera clara y comprometida por parte de una
division o un individuo de tal manera que cuando surjan los problemas
y el interés decaiga, haya alguien comprometido en sobreponerse a las
dificultades y logre culminar el proceso. En todos los casos exitosos de

4 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, Saberlo hacer .Gestién y planeamiento
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gestion integral de residuos solidos en el pais existen siempre
individuos o instituciones liderando el proceso. El liderazgo se debe
ejercer con transparencia y manteniendo a la comunidad bien informada
de los progresos que se tengan.

El liderazgo se logra al tener una vision clara de los objetivos y metas que se
quieren logra y al asegurarse que estos responden a las necesidades
sentidas de la comunidad.

e Participacién de la comunidad: La participacion de la comunidad es otro
de los elementos esenciales en una gestion exitosa de los residuos solidos
municipales. Para involucrar a la comunidad en el proceso, hay necesidad
de abrir lineas de comunicacion con los ciudadanos. Esto se logra
realizando mesas redondas, encuestas, charlas ecoldgicas, etc.

La participacion comunitaria es importante en todas las etapas de la
planeacién y la gestion ya que ayuda a lograr los diagndsticos, a definir las
necesidades sentidas, a fijar prioridades, a realizar los planes y a supervisar
la ejecucion.

Elementos funcionales de la gestion:

o Generacion y almacenamiento: la produccion de residuos solidos
varia claramente no solamente de un pais a otro, sino aun de una
localidad a otra, y esta determinada en la mayoria de los casos por el
nivel socioeconémico, estratos muy altos tienden a generar mas
desechos sdlidos, los habitos de consumo, grado de industrializacion,
actividad predominante y tamafio de la comunidad, entre otros. Sin
embargo, aunque existen unos habitos ya establecidos debemos
empezar a considerar alternativas que permitan el rehuso6 y ahorro de
todos los recursos que dia a dia se estan malgastando.

El adecuado almacenamiento domiciliario de los residuos tiene incidencia no
solamente en los hogares (aseo, estética, bienestar, etc.) sino en las
posteriores etapas de su manejo: recoleccion, transporte y disposicion;
adicionalmente y con el auge que ha tomado en los Ultimos afios la
recuperacion de residuos utiles denominada en forma genérica como
reciclaje, el almacenamiento en las viviendas adquiere una significativa
importancia, toda vez que pueda contribuir a facilitar esta labor de
recuperacion, lo cual sin lugar a dudas es una necesidad ambiental y una
alternativa econémica
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Durante la generacion y almacenamiento de los residuos solidos se presenta
una de las alternativas de trabajo mas interesantes y desafiantes desde el
punto de vista ambiental y cultural, esto es el desarrollo de programas de
reduccion de la produccion de desechos sodlidos en la fuente. Sin lugar a
dudas, las acciones que se tomen para lograr minimizar la generacion de los
residuos solidos son las acciones mas viables para llegar al desarrollo
sostenible.

o Recoleccién y transporte: La adecuada recoleccion y transporte de
los residuos soélidos municipales es una de las variables del manejo
integrado que mas efectos directos sobre la salud publica puede tener,
y al igual es un elemento de gran visibilidad politica ya que afecta
directamente a todos los habitantes del municipio. De la misma manera
la recoleccion de los residuos sélidos suele ser complicada y ademas
costosa; explicando su complejidad por la gran cantidad de factores que
influyen directamente o indirectamente en este componente.

e Aprovechamiento de residuos sodlidos: los métodos de
aprovechamiento de los residuos sdlidos, mas adecuados, mas
econémicos y mas favorables desde el punto de vista ambiental son la
reutilizacion y el reciclaje.

Composicion de los desechos sdlidos: es conveniente determinar la
composicion fisica y quimica de los residuos y su heterogeneidad, para poder
decidir cuales han de ser los sistemas factibles y procedimientos mas
apropiados para su manejo, tratamiento y disposicion.

Composicion fisica: no existe una forma definida sobre la clasificacion fisica
de los residuos solidos, pero ella debe adecuarse a las necesidades locales.
Una clasificacion fisica general podria ser la consignada a continuacion:

Materia Organica
Papel y Cartén
Plasticos y Caucho
Cueros

Trapos

Madera

Metales

Vidrios, Ceramica
Cenizas, Rocas
Otros.
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Composicion quimica: es fundamental para aceptar o rechazar un
tratamiento con el que puedan ser procesadas las basuras en la actualidad o
en el futuro y es muy util conocerla sobre todo cuando se tiene la
compostacion y la incineracion como sistemas de disposicion final.

Jerarquia de la gestion integral de residuos solidos: puede utilizarse una
jerarquia en la gestion de residuos para clasificar las acciones en la
implementacion de programas dentro de la comunidad. Esta formada por los
siguientes elementos:

o Reduccién en origen: implica reducir la cantidad y/o toxicidad de los
residuos que son generados en la actualidad, la reduccién en origen
esta en el primer lugar en la jerarquia porque es la forma mas eficaz de
reducir la cantidad de producto residual, el costo asociado a su
manipulacion y los impactos ambientales. La reduccion de residuos
puede realizarse a través del disefio, la fabricacion y el envasado de
productos con un material toxico minimo.

o Reciclaje: es un factor importante para ayudar a reducir la demanda de
recursos y la cantidad de residuos que requieran la evacuacion
mediante el vertido. Ocupa el segundo lugar en la jerarquia e implica la
separacion y la recogida de materiales residuales, la preparacion de
estos materiales para la reutilizacion y transformacién en nuevos
productos.

o Transformacion de residuos: se encuentra en tercer lugar de la
jerarquia, esta implica la alteracion fisica, quimica o biolégica de los
residuos. Tipicamente, las  transformaciones  anteriormente
mencionadas pueden ser aplicadas a los residuos sélidos con los fines
de mejorar la eficacia de las operaciones y sistemas de gestion de
residuos, para recuperar materiales reutilizables y reciclables, para
recuperar productos de conversion y energia en forma de calor y biogas
combustible.

o Vertido: es la cuarta posicion de jerarquia, implica la evacuacion

controlada de residuos encima o dentro del manto de la tierra, y es el
método mas comun para la evacuacion final de residuos.
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Efectos de los residuos solidos en el ambiente:

o Contaminacion del agua: uno de los efectos ambientales méas serios
consiste en la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas
ocasionado por la disposicion de residuos a los rios y quebradas y por
el liquido percolado ‘“lixiviado” de los botaderos de residuos a cielo
abierto. Las descargas de los residuos a las corrientes de agua,
incrementan la carga organica y disminuye el oxigeno disuelto,
aumentan los nutrientes (N, P) y por consiguiente las algas que dan
lugar a la eutroficacion; Igualmente, causa la muerte de peces, genera
malos olores y deteriora el aspecto estético.

o Contaminacién del suelo: se presenta un deterioro estético y se
desvaloriza el terreno sometido al abandono y acumulacién de los
desechos solidos asi como las areas vecinas. Por otro lado se
contamina el suelo debido a las distintas sustancias depositadas alli, sin
ningun control.

o Contaminacion del aire: en botadero a cielo abierto es evidente el
Impacto negativo causado por los residuos, debido a los incendios y
humos que reducen la visibilidad, siendo causa de irritaciones nasales y
de la vista, asi como el incremento en las afecciones pulmonares,
ademas de las molestias originadas por los malos olores.

Métodos empleados para la disposicion final: existen diversos sistemas
de disposicién final considerados como aceptables desde el punto de vista
técnico y sanitario siempre y cuando cumplan con una serie de condiciones
que permitan mantener la calidad de nuestros recursos sin afectar
adicionalmente el sistema natural, ni al ser humanao.

Relleno sanitario: el relleno sanitario es actualmente el método mas
econOémico y aceptable desde el punto de vista de salud publica y proteccion
del ambiente para la disposicion final de desechos sélidos domésticos,
comerciales e industriales e incluso de los denominados peligrosos, y si ha
ello se le suma que los terrenos utilizados para su construccion pueden ser
recuperados y utilizados como campos deportivos, parqueaderos,
aeropuertos, etc. lo convierte en una de las mejores alternativas de
tratamiento comparada con otros métodos. Como desventajas se encuentran
los requerimientos de operacion y mantenimiento minuciosos para evitar que
se origine un botadero a cielo abierto, disefios y construcciones especiales
para evitar asentamientos, mantenimiento periddico una vez terminada su
vida (til y control diario en la generacién de gases.®

5 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, Saberlo hacer .Gestion y planeamiento
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La seleccion del sitio de ubicacion del relleno sanitario debe cumplir con los
siguientes objetivos bésicos:

Determinar el sitio que permita realizar la disposicion final en forma
técnica y economica.

Minimizar los efectos del impacto ambiental.

Minimizar la distancia de transporte.

Cumplir con la capacidad requerida para la vida atil del relleno sanitario.
Tener accesibilidad al sitio.

Disponer de suficiente material de cobertura.

Facilitar la operacién de la unidad.

Analizar el desarrollo del municipio.

Poseer el documento legal que acredite la propiedad sobre el terreno.

Segun la forma de colocacion de los residuos, los rellenos sanitarios toman
distintas denominaciones, que se asocian a los principales métodos de
disposicion, los cuales tienen distintas técnicas de operacion pero afines.
Normalmente las condiciones y caracteristicas de los terrenos exigen una
operacion combinada de los distintos métodos tendientes a un mejor
aprovechamiento de la disponibilidad del terreno, material de recubrimiento y
rendimiento de los equipos de operacion. Dichos métodos son:

Método de é&rea: este método se utiliza cuando el terreno es
generalmente plano o semiondulado, no requiere de excavaciones para
la conformacién de celdas o zanjas, puesto que los residuos se colocan
sobre la superficie presente previamente descapotada e
impermeabilizada. La preparacion del lugar implica la instalacion de un
revestimiento y un sistema para el control de lixiviados; el material de
cobertura tiene que llevarse en camiones de terrenos no adyacentes o
desde zonas de fosas de relleno suplementario.

Método de trinchera o zanja excavada: este método es idéneo en
zonas donde se dispone de una profundidad adecuada de material de
cobertura y donde el nivel fredtico no se encuentra cerca de la
superficie. El método de trinchera es adecuado para sitios donde se
puede utilizar el suelo como material de cobertura.

Método de rampa escalonada: el método debe utilizarse en terrenos
de pendiente moderada y su técnica varia segun la geometria del lugar,
las caracteristicas del material de cubrimiento disponible, la geografia e
hidrologia del lugar.

Método combinado: los métodos de area y trinchera por poseer
técnicas similares de operacion, pueden combinarse para obtener un
mejor aprovechamiento del terreno del material de cobertura y
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rendimientos en la operacion. Si las condiciones topogréaficas lo

permiten se pueden combinar los métodos.
Incineracién: el proceso consiste en tratar térmicamente los residuos en
hornos denominados autoincineradores, con o sin sistema de recuperacion
de calor. Las prescripciones técnicas para su control son muy estrictas, ya
que la quema de basuras (residuos solidos urbanos) y sobre todo de los
procedentes de la industria y que se clasifican como residuos toxicos,
produce mas sustancias contaminantes peligrosas (dioxinas, metales
pesados, acidos, etc.) por unidad de energia generada que cualquier otro
combustible, principal desventaja para su aplicacion por la contaminacion
atmosférica ocasionada en el proceso, generando un considerable rechazo
social.

Para no generar residuos peligrosos y para determinado grupo de éstos
(cianuros sélidos, liquidos organicos no halogenados, etc.) la incineracion se
debe realizar a altas temperaturas (unos 900 °C), bien en presencia de
oxigeno (incineradoras por suspension de fuego, de lechos fluidizados o
rotativos sin parrilla metdlica) o por pirolisis, y debe contar ademas con unas
camaras de postcombustion (1.000-1.100 °C) y con técnicas de lavado de
gases. Las camaras de postcombustion controlan la emision de subproductos
organicos no quemados y los lavadores de gases retiran fisicamente de la
corriente gaseosa la materia que reste en forma de particulas, gases acidos y
compuestos organicos residuales. La ventaja es que se reduce
considerablemente el volumen de residuos (70-90 %) y se logra una
recuperacion de energia que se puede destinar a produccién de electricidad
o de calefaccion. Sélo funcionan en grandes ciudades o mancomunidades ya
que implica una inversion muy alta en la construccién de las instalaciones
cuyo funcionamiento demanda personal especialmente calificado y se
ocasionan altos costos tanto de operacion y mantenimiento.

El tratamiento puede durar de 2 a 8 horas segun las caracteristicas del horno
y la composicion de las basuras, comprendiendo las siguientes fases: secado
de las basuras, inflamacion, combustion y extincion.

Compostaje: es un proceso biolégico en condiciones controladas que
transforma la materia organica en humus (abono organico) debido a la
actividad de los microorganismos que se desarrollan espontaneamente como
bacterias, hongos, levaduras y actinomicetos. Como cualquier proceso
biolégico se ve afectado por muchos y muy complejos factores que
intervienen en el producto final, como es el volumen, grado de trituracion, pH,
nutrientes, oxigeno, temperatura, poblacion microbiana, humedad, la fraccion
organica y el mismo proceso de compostaje el cual en plantas operadas
manualmente, cumple con cinco etapas basicas para el procesamiento de los
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desechos sélidos (preparacion, digestiébn, curado, acabado vy
almacenamiento. Todas estas variables estan a su vez influenciadas por las
condiciones ambientales, tipo de residuo a tratar, la técnica de compostaje, la
manera en que se desarrolla la operacion y por la interaccion entre ellas.

La utilizacion del compost perdié importancia a raiz de la industrializacion de
la agricultura pero, con la aparicion de la agricultura biolégica, ha empezado
a recuperarla, siendo una técnica ya conocida y de facil aplicacion, que
permite la reduccién de los residuos organicos y la obtencion de un producto
valorizable de manera racional, econémica y segura de los mismos
conservando los nutrientes presentes en estos, aprovechandolos en la
agricultura, jardineria y obra publica ya que mejora las propiedades quimicas
y bioldgicas de los suelos, hace mas sueltos y porosos los terrenos
compactos y enmienda los arenosos, hace que el suelo retenga mas el agua
y ahorra abonos quimicos (los retiene y evita que se lixivien. Su principal
inconveniente es que el gasto de transporte se convierte en un criterio
definitivo para su utilizacion.

El proceso de compostaje que se practica en la actualidad es aerdbico que
combina fases mesofilicas (15 a 45 °C) y termofilicas (45 a 70 °C) para
conseguir la transformacién de un residuo organico en un producto estable,
eliminando olores y la mayoria de agentes patdégenos, parasitos o molestos,
como semillas indeseables, para posteriormente aplicarlo como abono. El
proceso de compostaje anaerobio es mas lento y se lleva a cabo
principalmente, para la obtencion de metano.

Seleccion del sitio

La importancia de las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el proceso
de Compostaje, integran diferentes factores, entre ellos, el sitio donde se
trabaja; éste debe cumplir determinadas condiciones para ser seleccionado.
El grado de dominio de estas condiciones ird aumentando, de acuerdo con el
estudio que se lleve a cabo. Pronto nos encontraremos generando ideas y
alternativas que redundaran en nuestro provecho.

Cercania a viviendas

En el proceso de transformacion de materiales organicos se generan
temperaturas y vapores y emanan olores, los cuales son fuertes al inicio del
proceso; esto ocasionaria un impacto negativo, al estar cerca de viviendas o
de recintos cerrados. Por esta razon, si el proceso va a ser municipal, se
recomienda que la compostera se instale por lo menos a 250 metros de
nucleos de viviendas.
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Gréfica No 1. Distancia minima de compostera a viviendas

Fuente: CD Manejo integral y comercializacion de la lombricultura y el
compostaje
Unicef, Sena, Mindesarrollo, MinAmbiente, C.R.A.

Vientos dominantes

La ubicacion de la compostera deberd protegerse de vientos dominantes
fuertes en el sitio de transformacion, evitando asi el desplazamiento del olor
generado y las particulas del compost. Por esta razon, la recomendacién
principal es ubicar la compostera de tal manera que los vientos dominantes
vayan desde la comunidad hacia el sitio seleccionado. Si esto no es posible
se recomienda que se construya una barrera viva entre la compostera y la
comunidad en la direccion del viento. Esta barrera debe ser hecha con
arboles de rapido crecimiento y con abundante follaje desde el inicio de su
tallo, como por ejemplo la swingle, el San Joaquin, camarones, crotos y
plantas arbustivas. La proteccion contra los vientos evita los malos olores®

Grafica No 2. Proteccidn contra vientos de composteras

Fuente: CD Manejo integral y comercializacion de la lombricultura y el
compostaje Unicef, Sena, Mindesarrollo, MinAmbiente, C.R.A.

6 Fuente: CD Manejo integral y comercializacion de la lombricultura y el compostaje
UNICEF, Sena, Mindesarrollo, MinAmbiente, C.R.A.
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Pluviosidad

El sitio donde se desea realizar compostaje debe tener una proteccion o
techo, para evitar la lluvia directa y de esta manera no afectar la
transformacion de la materia organica. Si el compostaje es afectado por un
exceso de humedad, se convierte en un proceso anaerébico, desacelerando
el ritmo de maduracién hasta pararse el proceso sin lograr el objetivo, ya que
el aumento de agua agota el oxigeno.

Area disponible

El area debe ser suficiente para manejar el material organico disponible,
tomando en cuenta no solo la cantidad en peso, sino también la frecuencia
con que se recoge, que puede ser diaria, semanal, mensual, u otra. El area
debe tener acceso facil, con caminos y carreteras para llevar el material
organico hasta el sitio.

Por su disefio y administracion, es preferible una forma cuadrada o
rectangular. Es aconsejable un sitio ligeramente plano, con acceso a energia
y agua para la instalaciébn, manejo y aseo de equipos, herramientas y
servicios publicos minimos.

El area seleccionada debe tener capacidad para futuras ampliaciones sobre
todo si el proyecto se planea a mas de 10 afios.

Distancia a los sitios de comercializacion: Aunque la situacion ideal se
presenta cuando el sitio de comercializacion es el mismo sitio de produccion,
se debe tener en cuenta que en muchos municipios es necesario desplazar
el producto hasta el cliente, lo que conlleva a un gasto de transporte que
incide en el costo del producto. Respetando la distancia hasta las viviendas,
la localizacion del sitio debe considerar este factor para disminuir los costos
del transporte.

Reutilizacién y reciclaje: el primero es volver a utilizar el material de
desecho como el caso de una botella de vidrio que se lava y vuelve a
envasar liquidos; el reciclaje es la utilizacion de los elementos, para el caso,
la botella se funde y se utiliza como elemento de otros artefactos y asi
sucesivamente. El rehlso y el reciclaje total de los residuos sélidos minimiza
el problema de la disposicion final, ya que solo habria que disponer lo que
realmente no se utiliza.

Estos procesos son una fuente de recursos naturales pues los residuos
sélidos deben ser considerados como recursos estratégicos de metales,
minerales y energia con potencialidad diversa y la practica actual de
eliminacion de residuos solidos debe calificarse como despilfarro.
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Las técnicas de reciclaje son variadas: unos tienden a hacerlos en la fuente y
otros en centros especializados o en estaciones de transferencia. Los
primeros tienen la ventaja de que el material se deteriora muy poco, pero
presenta la dificultad de la educacion de la comunidad. Parece mas factible
hacer la recuperacion o reciclaje de desechos en grandes estaciones de
transferencia donde el residuo entra a una tolva pasa a una banda
transportadora donde se recupera con personal especializado el papel,
carton, vidrio, metal no ferroso, plastico, textiles y otros; posteriormente con
equipo electromecénico se recupera el material ferroso quedando entonces
la materia organica putrescible y la materia inerte. Incluso la materia organica
ya se estad utilizando, después de homogenizarla y pasterizarla, como
alimento de animales.

La recuperacion o reciclaje de los residuos solidos disminuye la produccién
de basura por habitante, disminuye los costos de la prestacién del servicio de
aseo urbano, la tarifa a pagar por los usuarios y la contaminacion del
ambiente; no solamente la causada por los propios residuos, sino también
porque la industria debe producir menos material reutilizable ahorrando
recursos naturales, genera empleo y produce divisas al Pais porque se
deben importar menos materia prima. ElI rehdso y reciclaje son
completamente compatibles con la crisis mundial energética y reincorporan al
proceso productivo elementos que en la actualidad se estan desperdiciando.

GESTION Y PLANEAMIENTO DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRADO
DE DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES

El municipio colombiano es por ley el responsable del cumplimiento en su
jurisdiccibn de las politicas ambientales nacionales al igual que el
responsable de la prestacion de los servicios publicos incluido el servicio de
aseo. De ahi la gran importancia de la gestion municipal en el caso de los
residuos sélidos que se generan en su territorio.

El plan de gestion municipal debe fijarse metas de desviacion de los residuos
qgue llegan a los sitios de disposicion final y en esa direccion orientar sus
diferentes instrumentos y estrategias de modo que la minimizacién de la
cantidad y peligrosidad de los residuos que llegan a los sitios de disposicién
final, la maximizacion de su aprovechamiento y la reduccion de su
generacion constituyen las grandes lineas generales hacia las cudles se
deben orientar los planes. Esto pasando por una adecuada recolecciéon y
transporte

La esencia de la gestién eficiente de los desechos sélidos en el municipio es
el planeamiento de ella, concibiendo éste como un conjunto de actividades
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que ayuda a la identificacion de las necesidades y a su priorizacion, a la
presentacion y analisis de alternativas de solucion, y a la definicion puesta en
marcha y seguimiento de la ejecucion de los planes de trabajo.

El proceso de planeamiento de la gestion: El planeamiento de R.S.U. se
debe partir de un planeamiento de las responsabilidades. Debe existir una
divisibn especial encargada de todo el proceso de planeamiento e
implementacion posterior del sistema La grafica No 3 muestra el proceso
de planeamiento sugerido para las personas responsables que se hayan
escogido para llevar a cabo el manejo integrado de los residuos sélidos. Los
siguientes principios basicos de la gestion mostrados en la grafica No 3,
deben tenerse en cuenta como subyacentes a todo el proceso de
planeamiento y alimentaran las etapas de la gestion para garantizar su
adecuada realizacion.

o Principios béasicos de la gestion:

1. Entendimiento de las necesidades: se debe conocer los problemas y
necesidades presentes en la comunidad asi como hacer una prospeccion al
futuro antes de decidir un curso de accion definido. De esta manera las
decisiones que se tomen seran mas objetivas, efectivas y racionales.

No se debe subestimar esta etapa de la gestion municipal. En numerosas
oportunidades se atacan problemas que no son en realidad sentidos o reales
para la comunidad por falta de haber hecho una evaluacién previa, De igual
importancia es lograr la sensibilizacién de la poblacién hacia los efectos y
consecuencias de un manejo inadecuado de los desechos soélidos
municipales. Muchas veces la comunidad no es conciente de los efectos
sobre la salud publica y el ecosistema que se estan generando por un mal
manejo de los desechos soélidos. La educacién ambiental en escuelas y
colegios es un mecanismo efectivo para alertar a la poblacién sobre los
problemas de un mal manejo.

2. Compromiso con el problema de los residuos sélidos: debe haber un
compromiso real con la soluciéon del problema de la comunidad. El
compromiso en gran medida va de la mano con la sensibilizacién que se
tenga por parte de la comunidad. De los problemas asociados a los
desechos sélidos municipales, no se puede entonces dejar de lado las
campafas de educacion ambiental, jornadas de limpieza y aseo con
colaboracion de los medios de comunicacion.

3. Liderazgo
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4. Participacion de la comunidad: La participacion ciudadana es otro de los
elementos esenciales en una gestidon exitosa de los residuos solidos
municipales. Ya se ha mencionado la importancia de la sensibilizacion de la
comunidad a los problemas generados por los residuos sélidos. Ese es el
comienzo de la participacion. Para involucrar a la comunidad en el proceso,
hay necesidad de abrir lineas de comunicacion con los ciudadanos. Esto se
puede lograr realizando talleres de discusién, mesas redondas tertulias
ecologicas, encuestas etc. En esto no hay recetas magicas que funcionen en
todas partes y hay necesidad de ser creativos en la generacién de
mecanismos que permitan incentivar la participacion. La participacion
comunitaria es importante en todas las etapas de la planeacion y la gestion.
La comunidad a través de los mecanismos de comunicacion mencionados
anteriormente ayudan a lograr a los diagnésticos, a definir las necesidades
sentidas, a fijar prioridades, a realizar los planes, a supervisar la ejecucion.
En etapas como las de ejecucién pueden existir grupos informales de
reciclaje que ayuden en los procesos
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Gréafica No 3 Proceso De Planeamiento
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Fuente: MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, Saberlo hacer .Gestiéon vy
planeamiento

39



2.3. MARCO CONCEPTUAL

Considerando la naturaleza técnica, ambiental como socio econdmica, exige
conocer aspectos de fondo y de forma, necesarios con el montaje del
sistema de aso urbano y el tratamiento de residuos solidos, esbozando en
términos generales cada uno de ellos a saber:

Almacenamiento: acumulacion o depdsito temporal, en recipientes o
lugares, de la basura y residuos sélidos de un generador o una comunidad,
para su posterior recoleccién, aprovechamiento, transformacion,
comercializacion o disposicion final.

Basura: todo material o sustancia sélida o semisoélida de origen organico e
inorganico, putrescible o no proveniente de actividades domeésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, e instituciones de
salud, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o
recirculacion a través de un proceso productivo. Son residuos sélidos que no
tienen ningun valor comercial, no se reincorporan al ciclo econémico y
productivo, requieren de tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan
costos de disposicion. ’

Botadero: sitio de acumulacién de residuos sdlidos que no cumple con las
disposiciones vigentes y que crea riesgos para la salud y seguridad humana
o para el ambiente en general.

Caracterizacion de los residuos: determinacion de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de un residuo sélido, identificando contenidos y
propiedades de interés con una finalidad especifica.

Incineracién: es el procesamiento térmico de los residuos sdélidos mediante
oxidacion quimica con cantidades estequiométricas o en exceso de oxigeno.
Los productos finales incluyen gases calientes de combustion, compuestos
principalmente de nitrogeno, dioxido de carbono y vapor de agua (gas de
chimenea), y rechazos no combustibles (ceniza. Se puede recuperar energia
mediante el intercambio de calor procedente de los gases calientes de
combustion.

Lixiviado: liquido residual generado por la descomposicion biolégica de la
parte organica o biodegradable de las basuras bajo condiciones aerébicas y

7 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Resolucién 0822 de 1998 RAS 98
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anaerobias o como resultado de la percolacién de agua a través de los
residuos en proceso de degradacion.

Reciclaje: procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman los
residuos solidos recuperados y se devuelve a los materiales sus
potencialidades de reincorporacion como materia prima para la fabricacion de
nuevos productos. El reciclaje consta de varias etapas: procesos de
tecnologias limpias, reconversion industrial, separacion, acopio, reutilizacion,
transformacién y comercializacion.

Recoleccidén: accion y efecto de retirar y recoger las basuras y residuos
sélidos de uno o varios generadores, efectuada por su generador o por la
entidad prestadora del servicio publico.

Recuperaciéon: accidbn que permite retirar y recuperar de las basuras
aguellos materiales que pueden someterse a un nuevo proceso de
aprovechamiento, para convertirlos en materia prima Gtil en la fabricacion de
nuevos productos.

Relleno sanitario: lugar tedricamente disefiado para la disposicion final
controlada de los residuos solidos, sin causar peligro, dafio o riesgo a la
salud publica, minimizando los impactos ambientales y utilizando principios
de ingenieria. Confinacion y aislamiento de los residuos sélidos en un area
minima, con compactacién de residuos, cobertura diaria de las mismas,
control de gases, de lixiviados y cobertura final.

Residuo solido: cualquier objeto, material, sustancia o elementos sélido que
se abandona, bota o rechaza después de haber sido consumido o usado en
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicios e institucionales de salud y que es susceptible de aprovechamiento
o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico. Se dividen en
aprovechables y no aprovechables.

Responsabilidad compartida: es un sistema en el que se atribuye a cada
persona la responsabilidad por los residuos que se genera o maneja en las
distintas etapas de la vida de un producto o del desarrollo de una actividad
en las que en ella interviene.

Tratamiento: conjunto de operaciones, procesos o técnicas encaminadas a

la eliminacion, la disminucion de la concentracion o el volumen de los
residuos soélidos o basuras, o su conversion en forma mas estable.
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Vectores: organismos, generalmente insectos o roedores que transmiten
enfermedades. Medio de transmisiéon de un patdégeno de un organismo a
otro.

2.4 MARCO GEOGRAFICO

Gachantiva se localiza a 73° 33'00" de longitud y 5° 44°50" de latitud. Se
ubica a 30 kilbmetros de la carretera central del norte, se trata de un
municipio pequefio, eminentemente rural con un pequefio caserio que
alberga a 450 habitantes, en el que se cumplen las funciones de
administracion publica, servicios religiosos, educacion primaria y secundaria,
salud y abastecimiento de viveres perecederos, abarrotes, drogas y
agroquimicos para los agricultores.

Posee relieve quebrado y ondulado, no presenta accidentes topograficos
notables. Su altura esta entre 1.600 y 2.600 m.s.n.m. Temperatura promedio
de 15°C, distante 54 kilometros de la capital del Departamento. En su
territorio existen los ecosistemas de alta montafia y el desértico en limites
con Villa de Leyva. Sus climas son el frio y el medio. A pesar de estar
localizado en la Cordillera oriental no presenta zonas de amenaza alta y
registra bosques nativos y rastrojos con bosques en recuperacion.

El territorio de Gachantiva tiene una extension de 8.682 hectareas, las
cuales se dividen en 17 Veredas:

Tres Llanos : 789.2 Has. 9.0%
Hatillo Socha : 7259 " 8.3%
Guitoque : 646.9 “ 7.4%
Saavedra Roncanci : 620.0 " 7.1%
Mortifial : 611.4 " 7.0%
Jupal : 598.6 " 6.8%
Gachantiva Viejo : 553.6 " 6.3%
Igua de Pardos : 551.3 " 6.3%
La Caja X 539 " 6.2%
Minas : 481.3 " 5.5%
La Vega : 445 " 5.1%
Centro : 436 " 5.0%
Saavedra Morales X 4196 " 4.8%
La Hoya : 3994 " 4.6%
Igua de Paez: 3624 " 4.1%
Loma de Paja : 361.3 "  4.1%
Igua de Pinzones X 2476 " 2.8%
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Gachantiva se localiza en la parte alta de la Provincia de Ricaurte Alto, hacen
parte los municipios de Santa Sofia, Sutamarchan, Villa de Leyva, Raquira,
Sachica y Tinjaca. Las caracteristicas del suelo difieren de las
caracteristicas generales de la provincia, por cuanto posee baja zona
desértica y sus actividades principales son la agricultura y la ganaderia a
diferencia de los demas.

2.4.1 Apropiacion del espacio fisico
2.4.1.1 Sector Urbano

- Habitantes: 450 distribuidos en 130 viviendas.
- Servicios : Salud, educacién primaria y secundaria, acueducto,
alcantarillado,

2.4.1.2 Subsistema urbano

La zona urbana de Gachantiva se localiza en la vereda centro equidistante a
todo el territorio rural. El relieve es en su mayoria plano con algunas zonas
pendientes hacia la parte norte de la misma. El area aproximada es de 12
hectareas, sin embargo el indice de construccion urbana no alcanza al 40%
del total del territorio.

La estructura es cuadriculada, ligeramente deformada por la orientacién de
algunas vias de acceso hacia las veredas. Se conforma por 19 manzanas
irregulares bordeadas por 4 calles orientadas de sur a norte con las
nomenclaturas de calles 3a. calle 4a. calle 5a y calle 6a. Asi mismo 4
carreras orientadas de oriente a occidente con las nhomenclaturas de carrera
3a. carrera 4a. carrera 5a y carrera 6a.
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Gréfica No 4. Mapa Béasico Del Municipio De Gachantiva
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Fuente: E.O.T Municipio de Gachantiva

- Cobertura en Electrificacion: 98%
- Cobertura en Acueducto: 93%
- Cobertura en Alcantarillado: 60%
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Grafica No 5. Plano Del Casco Urbano
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Fuente: E.O.T Municipio de Gachantiva

2.4.1.3 Estado de las vias urbanas

Vias pavimentadas. Actualmente el 75% de las vias se encuentran
pavimentadas.

2.4.1.4 Vivienda urbana

Existen en el area urbana un total de 130 viviendas clasificadas en 3 estratos
asi:

Estrato 1: Un total de 3 viviendas localizadas en las manzanas 4, 5, 14y 17,
correspondiendo al 2% del total de viviendas. Se caracterizan por presentar
necesidades basicas entre el 32 y el 65% en cuanto a servicios publicos,
materiales de la vivienda o entorno. Este es el estrato Bajo-Bajo.

Estrato 2: un total de 114 viviendas. Corresponde al 88% de las viviendas y
se denomina estrato Bajo y se caracteriza por presentar necesidades
béasicas insatisfechas entre el 29 y el 18%.

Estrato 3: existe un total de 13 viviendas en este estrato, correspondiendo al
10% del total. Se conoce como estrato Bajo-Medio y presenta necesidades
bésicas insatisfechas hasta del 9%.
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2.5 VIAS DE TRANSPORTE

A continuacion se presenta el estado de las vias del Municipio de Gachantiva
con relacion a la cabecera municipal. Ver Tabla No 4

Tabla No. 4. Estado De Vias y Condiciones De Transportes

ESTADO
VEREDA | DELAS | Poiitcinsvonama | FRECUENCIA
VIAS
B RIM Vehiculo | A caballo A pie
automotor

GACHANTIVA X |1 Hora 2H 2 H. 0
VIEJO
SAAVEDRAS DE X [45Min.| 1.5H. |1.5H. 0
RONCANCIOS
GUITOQUE X |45Min.| 1.5H. | 2H. 1/semana
JUPAL X 20 Min. | 50 Min. | 1.5H. 8/dia
IGUA DE PARDOS X 120 Min. | 40 Min. | 2 H. 2/semana
IGUA DE PINZON X 25 Min. | 50 Min. | 1.10 0

Min
IGUA DE PAEZ X |35Min.{1h.10 | 2 H. 2/semana

Minutos

HATILLO X 20 Min. |40 Min. | 1H. 0
MORTINAL X [45Min.| 1.5H. | 2H. 0
MINAS X 45 Min.| 1.5 H. |2.5H. 0
LA CAJA X 30 Min.| 1H. 1.5 2/dia

H.
LAS VEGAS X |50 Min.| 1.5H. |2.5H. 0
TRES LLANOS X [45Min.| 1.5H |2.5H. 1/semana
LA HOYA X 20 Min. |40 Min. | 1H. 1/semana
LOMA DE PAJA X 15 Min.| 30 Min.| 50 1/dia

Min.
SAAVEDRAS DE X 30 Min.| 1H. 2 H. 8/dia
MORALES
CENTRO X 0 0 10/dia

Fuente de Informacion: Alcaldia Municipal

El Municipio cuenta con una red vial de 82.60 Km., de la cual 1.5Km.

Corresponden a vias tradicionales cuyo responsable del mantenimiento,
conservacion y mejoramiento es el departamento de Boyaca, 31.2 Km. son

vias terciarias a cargo del Fondo Nacional de caminos Vecinales y 50 Km. de
carreras y caminos veredales son vias de caracter Municipal.
casco urbano cuenta con 2.6 Km. de vias en destapado excepto el marco

principal.
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2.6 CONDICIONES SANITARIAS EXISTENTES.

2.6.1 Sector salud: Gachantiva cuenta con una Empresa Social del Estado
en buenas instalaciones y dotacion. Este es atendido por un médico general,
un odontdlogo, una bacteridloga, una enfermera, una regente de farmacia y
un conductor-.

Los servicios que prestan son medicina general, odontologia, laboratorio,
citologia, urgencias, servicio de drogueria, sala para pacientes de
observacion (tres camas) y promocion de salud.

2.6.2 Caracterizacion Acueducto:

Este servicio se presta mediante un sistema de red que capta el agua en el
predio de propiedad de Humberto Guerrero en la vereda Loma de Paja y en
un sitio auxiliar de captacion en el predio de Martin Velasquez, también
ubicado en la vereda Loma de Paja. Del primer tanque de captacion se
conduce el agua en tuberia de PVC de 3” y del tanque auxiliar de captacién
se conduce en manguera de 2° en regular estado. A 70 metros
aproximadamente del perimetro urbano en la parte oriental, se localiza el
tanque de almacenamiento con capacidad de almacenamiento de 56 metros
cubicos. No existe planta de tratamiento, ni tampoco contadores. En los
meses de diciembre, enero y la mitad de febrero se debe racionar el agua
debido al verano.

2.6.3 Analisis ambiental del sistema hidrico urbano

El acueducto urbano de Gachantiva se encuentra actualmente legalizado con
CORPOBOYACA, sin embargo es necesario actuar mas decididamente en la
gestion de garantizar la produccién, uso racional y descontaminaciéon del
recurso hidrico. Aunque la micro cuenca actualmente produce agua
suficiente para las necesidades de los usuarios rurales y urbanos de la
misma es importante preservar sus zonas de recarga mediante la
recuperacion del bosque natural, asi mismo la preservacién de la zona del
nacimiento y de las riberas que actualmente se encuentran desprotegidas.

La poblacion urbana requiere diariamente de 65.000 litros aproximadamente
y aunque la fuente los produce se debe adecuar el sistema de conduccion y
almacenamiento, construir una planta de potabilizacion del agua y reducir las
pérdidas ocasionadas por los usuarios ya que al no existir contadores, los
desperdicios son incontrolables.
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2.6.4. Caracterizacion Alcantarillado

Este servicio se presta para la mayoria de viviendas, mediante un sistemas
de redes de colectores hechas en tuberia de gres de 7 y 8 pulgadas al inicio
y al final de 12 y 14 pulgadas. El 70% de la tuberia es nueva, y el restante
no cuenta con este servicio. Las aguas residuales desembocan finalmente
en tres colectores localizados uno al occidente, el cual desemboca en un
potrero y luego en una quebrada y dos al norte los cuales arrojan las aguas
en potreros sin ningun tratamiento de descontaminacion. Son aprovechadas
para abonar los pastos.

2.6.5 Andlisis ambiental de aguas residuales

Diariamente el casco urbano arroja aproximadamente 60 metros cubicos de
aguas residuales sin tratar en potreros del sector rural aledafios al casco
urbano y en una quebrada cercana. Esto ha generado problemas de
contaminacion de los pastos, que a su vez contamina la produccion de leche
que consume la poblacién por una parte, por la otra, se estd contaminando
una importante fuente hidrica no permitiendo la utilizacion de agua para el
consumo de los habitantes de la parte baja de la cuenca y el exterminio de la
fauna lictica existente en la quebrada. La solucién estd en recolectar las
aguas de los tres colectores y conducirla a una planta de tratamiento de
aguas residuales que disminuya su contaminacioén en un 80%.

2.7 Sector Rural

- Habitantes:2.623 distribuidos en 629 viviendas y 675 hogares (34
hab./km?2.

- Area Total : 8.682 hectareas.

- Area Modificada . 7.813 Hectareas (90%.)

- Area Cubierta de bosques sin intervencion : 868 hectareas (10%.)

- Area de explotacion ganadera : 5.122 hectareas
(59%.)

- Area de explotacion agricola : 781 has. (9%.)

- Bosques comerciales : 14 Hras. (0.1%.)

- Suelos deteriorados : 65 Hras. (0.7%).

- Pastos en suelos deteriorados : 825 Gras. (9.5%.)
Rastrojos y bosques en recuperacion : 875 Hras. (10%)

- Cobertura en electrificacion :51% (7 Veredas).

- Veredas sin electrificacion: Las Vegas, Guitoque, Gachantiva Viejo,
Minas, Tres Llanos, Loma de Paja y Mortifial.
- Cobertura en Acueducto: 55%
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Gréfica No. 6. Division Politica Del Municipio
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Fuente: E.O.T Municipio de Gachantiva
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El Municipio de Gachantiva esta dividido en 17 veredas que son: Igua de
Pardos, Igua de Pinzon, Igua de Paez, Saavedras de Morales, Saavedras de
Roncancios, Hatillo y Socha, Mortifial, Guitoque, Las Vegas, Jupal, La Caja,
Minas, Gachantiva Viejo, Tres Llanos, La Hoya, Loma de Paja y Centro.

En su formacién geoldgica hay una secuencia de rocas sedimentarias de la
edad jurasica superior y cretaceo inferior, constituida por capas arenosas
que morfoldégicamente facilitan su reconocimiento. Un ramal de la cordillera
de los Andes recorre este municipio con alturas aproximadas entre 1600 y
2600 metros sobre el nivel del mar, como las cordilleras de Santa Bérbara en
la Vereda de Igua de Péez, la de Patifio en Loma de Paja; Tiparuco y
Mogotes en la vereda la Hoya

2.8 CLIMATOLOGIA DEL MUNICIPIO DE GACHANTIVA

El clima es la unidad de mediciébn meteoroldgica mas representativa, por las
fluctuaciones que presenta debido a los diferentes factores atmosféricos
imperantes en nuestro planeta, es importante y por ello se ha hecho hincapié
para la realizacion del presente estudio, ya que es el factor de mayor
influencia en el desarrollo de las plantas y la actividad socioeconémica, en
ella intervienen varios parametros que definen el clima de una region.

El eco clima es la conformacion de un conjunto arménico como el clima,
superficies y comunidad biologica, esto permite reconocer el clima por la
organizacién y reconocimiento de la fisionomia de la comunidad vegetal
existente sobre la diversidad de superficies del area de estudio.
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El periodo de observacion analizado en la regién estd comprendido entre los
afios 1980 a 1998 correspondiendo a 18 afios de registro. Ademas de los
factores meteoroldgicos de precipitacion y temperatura, se analizan de
acuerdo a los datos de la Estacion del municipio de Villa de Leyva motivo a
que en la localidad de Gachantivd no se encuentra estacién completa, que es
uno de los elementos causantes de la diferenciacién climatica y cobertura
vegetal, sin embargo nos permite tener una aproximacion acertada para la
zona seca y subhumeda del municipio.

Con base en los boletines del IDEAM de las estaciones climatoldgicas de la
region limitrofe, representativas de las zonas de influencia correspondiente al
municipio de estudio, se elaboraron analisis de los promedios multianuales (
1984 -1998 ) de los registros de temperatura, y precipitacion de Gachantiva,
Villa de Leyva, Santa Sofia, Arcabuco y Estaciones de corriente del Rio
Suarez, Pomeca y Arcabuco, Igualmente se elaboré el diagrama hidrico de
thornwaite para la zona de estudio.

2.8.1 Temperatura

La temperatura presente en la region y teniendo en cuenta los datos de la
estacion Villa de Leyva, fluctia de 14.6 °C de temperatura minima
mensual promedios anuales y maxima de 191°C anual; los meses que
registran incremento en la temperatura son: Enero, febrero marzo y abril,
julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre; mientras que los
meses que registran bajas temperaturas son mayo, junio, julio y agosto
como se registra en la tabla No 5 y gréfica No 7.

Tabla No 5: Valores Totales Maximos Mensuales de Temperatura Estacion
Villa de Leyva - IDEAM -1980-1998

VILLA DE | Ene |Febr |Mar [Abril [Mayo |Junio |Julio|Agost |Sept |Oct Nov [Dic [Anu
LEIVA al

Medios 25,4 1255 26,0 | 25,4 | 24,9 24,4 24,6 (24,3 24,9 249 (24,8 (24,7 [25,0
Maximos 27,6 | 26,8 |27,4 |26,0 |25,8 254 26,0 25,6 28,0 26,0 [(28,4(26,0 (28,4
Mimimos (24,0 | 24,0 |24,6 |24,9 |24,0 23,6 22,2 (23,0 23,4 24,0 (23,8232 (22,2

Fuente: IDEAM - Esquema de Ordenamiento Territorial — Gachantiva
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Gréfica No 7 .Temperatura Promedios Totales Maximos 1980-1998
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Fuente: IDEAM - E.O.T Municipio de Gachantiva

En la tabla No 6 y grafica No 8 se observa que las temperaturas maximas
concuerdan con las épocas secas, el incremento en grados centigrados y los
datos promedios de minimos y maximos se mantienen aunque los valores
estan sujetos al régimen Bimodal de lluvia.

Tabla

No 6. Valores Totales

Medios Mensuales Multianuales De
Temperatura Estaciéon Villa de Leyva — IDEAM -1980-1998.

Villa de|Ene |Feb [Mar Abril | May | Jun Juli Agos Sept | Oct Nov Dic Anual
Leiva

Medios 16,7 (16,9 | 17,3 17,3 17, | 17,2 16,8 16,8 16,9 16,6 16,5 16,4 16,9
Méximos | 17,8 | 18,» | 18,5 18,5 17,9 | 17,9 17,6 17,4 17,6 17,3 17,2 17,1 18,5
Minimos (15,7 | 15,7 | 16,0 16,8 16,3 | 16,3 16,9 16,0 15,7 16,0 15,8 15,8 15,7

Fuente: IDEAM, Manuel Galvis E.O.T. GACHANTIVA
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Grafica No. 8 Promedios Totales Medios Multianuales Mensuales de
Temperatura 1980 -1998
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GRAFICA No. 2: PROMEDIOS TOTALES MEDIOS
MULTIANUALES MENSUALES DE TEMPERATURA 1980 - 1998
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Fuente: IDEAM - E.O.T Municipio de Gachantiva

Tabla No.7 Valores Medios Totales De Precipitacion (Mms) Presentes En

La Region de Estudio Corriente Rio Suarez y Pomeca 1980-1998

MUNIC. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGT SEP OCT NOV DIC ANUAL
Gachant 37,3 81,3 120,8 1815 179,9 71,3 67,4 71,3 107,4 190,6 149,1 (70,5 1328.3
Villa Ley 20,5 47,5 65,9 95,6 7 26,1 20,9 24,6 58,6 142,3 86,5 50,7 716,9

Arcbuc 96,6 128,3 155,1 | 2214 177,1 64,4 63,5 68,4 130,5 | 261,7 2159 137,2 1720,1

Fuente: IDEAM, Manuel Galvis, E.O.T. Gachantiva, 1999.
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GRAFICA No.9 Precipitacion Valores Medios Totales Multianuales 1980-

1998
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Fuente: E.O.T Municipio de Gachantiva

Tabla No.8. Precipitacion Promedios Multianuales Totales Gachantiva

Municipio |ENE FEB MAR |ABR MAY [JUN JUL |AGT |SEP

OoCT

NOV |DIC

V.Anual

Gachant 37,3 81,3 120,8 |181,5 [179,9 |71,3 67,4 |71,3 107,4

190,6

149,1 (70,5

1328.3

Fuente: IDEAM, Manuel Galvis, E.O.T. Gachantiva, 1999.
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Grafica No 10 Precipitacion Valores Medios Totales Multianuales
Gachantiva 1980-1998

PRECIPITACION VALORES MEDIOS TOTALES MULTINULES
GACHANTIVA 1980-1998

Fuente: IDEAM -E.O.T Municipio de Gachantiva

En promedio multianual 1980-1998 para el municipio de Gachantiva en
valores totales medios de precipitacion es de 1509,9 mm, como se observa
en la grafica No 10, el valor medio y alto mensual corresponde a los meses
de mayo con 194,8 mm, junio con 337,1 mm Yy segundo semestre, Octubre
con 137,8 mm y Noviembre 216,6 mm, le sigue noviembre con 169,6 mm,
minima precipitacion el mes de enero con 23,9 mm y diciembre 37,5 mm.
De acuerdo a la figura el patrén de distribucién de lluvias es de tipo bimodal
con un periodo de concentracion de aproximadamente 3 meses de duracion,
el valor maximo se alcanza en octubre que es el mes mas humedo, los
meses mas secos son enero febrero y diciembre con bajas precipitaciones
de 23,9 mm, 37,1y 37,5 mm. La variacion interanual para un periodo de 18
afios con un valor anual promedio de valores maximos de 338,0 mm,
muestra una reparticion irregular de mas afos secos que humedos y un
ligero predominio de afios secos. En un afio seco tipico como 1982 con
845,0 mm, 1992 con 665,9 mm y 1997 con 760,5 mm la cantidad de lluvia
recibida en un afio humedo como 1998 registra 1509,4 mmes.
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La Gréfica No 11 indica el régimen bimodal con dos grandes concentraciones
de caida de agua la primera en marzo a mayo con abril maximo promedio de
lluvias, luego decae las lluvias de junio a agosto para concentrase un
segundo ciclo de septiembre a noviembre con un punto maximo de lluvias en
el mes de octubre, para concentrarse un segundo ciclo seco de diciembre a
enero.

Gréfica No 11 Precipitacion Promedios Totales Multianuales de la Estacion
Villa de Leyva

GRAFICA No. 5: PRECIPITACION PROMEDIOS TOTALES
MULTIANUALES DE LA ESTACION VILLA DE LEYVA
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Fuente: IDEAM -E.O.T Municipio de Gachantiva

El promedio de valores totales de precipitacién, Municipio de Villa de Leiva,
el valor multianual medio de precipitacion es de 716,9 mm, con registros de
valores maximos medios para los meses de abril 95,6 mm, junio de 77 mmy
julio de 20,9 mm para el segundo semestre los meses de octubre y
noviembre con 142,3 mm y 86,5 mm y minimo mes de enero, diciembre con
20,5 mmy 50,7 mm. De acuerdo a la figura el patron de distribucion de
lluvias es de tipo bimodal con un periodo de concentracion de
aproximadamente de 3 meses de duracion.

Durante todo el afio la curva de la temperatura se mantiene uniforme vy la
evapotranspiracion se mantiene por encima de la curva de temperatura y
esta se mantiene por encima en los meses de enero y mediados de
diciembre, igual casi todo el afio se superpone la humedad, con un pico
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méaximo de lluvias en mayo. Cae drasticamente en julio, lo cual indica la
deficiencia de vapor de agua en la atmdsfera en estos meses.

No hay meses con deficiencia de agua en el ambiente y desde marzo a
agosto hay exceso de agua en el suelo segun el diagrama hidrico de
Thornwaite, enero , febrero, marzo a mayo y septiembre a noviembre. Los
meses con deficiencia de agua en el ambiente, en los cuales la
evapotranspiracion excede la precipitacion son a partir de los inicios de
enero a abril hasta repetirse a mediados de mayo hasta junio y julio; luego
hay reposicion de agua y en menor proporcion desde la mitad de septiembre
hasta finales de octubre hay exceso de agua hasta mitad de noviembre. Esta
rapida comparacion ilustra bondades del procedimiento Thornwaite.

Tabla No.9. Precipitacion Total Promedios Multianuales de La Region de
Estudio

ESTACION ELEVACION msnm |TEMPERATURA |PRECIPITACION mm
GACHANTIVA 2425 15 1328,3

SANTA SOFIA 2380 15 1509,9

VILLA DE LEYVA 2143 17 716,9

ARCABUCO 2740 13 1720,1

MONIQUIRA 1650 19 2197,4

Fuente: URPA — IDEAM. Manuel Galvis E.O.T. Gachantiva, 1999.

2.8.2 Humedad Relativa: Este parametro hace referencia a la humedad
presente en la atmésfera y posee una relacion inversamente proporcional a
la temperatura, es decir, a mayor temperatura menor humedad y viceversa.
La humedad relativa es alta sobre los 3.000 m.s.n.m., alcanzando un 90%
como valor maximo y un 75% como valor minimo sobre los 2.400 m.s.n.m.;
zona en la cual se encuentra parte del municipio de Gachantiva. La Humedad
Relativa disminuye alcanzando valores minimos de un 72% y aumenta
gradualmente hasta el maximo de un 86% para las zonas bajas.

57




En el mes de diciembre debido a la disminucion de las lluvias y a la influencia
de los vientos alisios por el desplazamiento de la ITCZ (Zona de
Convergencia Intertropical), la humedad relativa comienza a disminuir hasta
alcanzar su minimo valor entre enero y febrero.

2.9 OROGRAFIA E HIDROGRAFIA

Los rios que corren por estas laderas bafian sus tierras haciéndolas cada dia
mas productivas y fructiferas. A lo lejos se puede observar el Rio de la
Cebada que nace en el sitio denominado Cémbitas en la vereda “Cabeceras”
en el Municipio de Arcabuco, colinda con Gachantiva en las veredas de
Saavedras de Morales y Saavedras de Roncacios, separadndolas de La
Sabana, El Roble, Salto y Banderas en Villa de Leiva.

En la laguna de Iguaque nace el rio Cane el cual pasa por los senderos de
Gachantiva Viejo, regando sus tierras que son bastante aridas y desérticas,
para luego seguir a Las Vegas, en donde forma la confluencia de los rios de
Sachica y Suba que dan origen al rio Moniquird que recorre en Gachantiva
las veredas de Hatillo y Socha, Igua de Pardos, Igua de Pinzon, Igua de Paez
y Minas hasta el sitio denominado Mata Redonda, lugar en donde recibe las
aguas de la quebrada la Honda, pasando por La Caja, Tres Llanos y Minas.

Ademas el Municipio de Gachantivi cuenta con un sinnimero de quebradas
entre las cuales destacamos las siguientes: Ciénega, Chusque, Beltranes,
Matachin, La Honda, Mortifial, Las Cafiadas, Casiquilla, La Caja, le dieron el
nombre de “Quebradas” a este Municipio, hoy conocido con el nombre
indigena de Gachantiva; algunas lagunas como Las Coloradas y Guitoque
dejan algunas leyendas.

2.10 PERFIL POLITICO ADMINISTRATIVO

La estructura organica del Municipio de Gachantiva esta conformada por:
RAMA EJECUTIVA: Representada por el Alcalde quien fue elegido por voto
popular durante un periodo de cuatro afios 2004-2007 cuyo representante
es el Doctor OMAR HERNAN CARDENAS quien ejerce la maxima direccion
de la organizacion municipal para lo cual cuenta con la asesoria de los
organos consultores creados por acuerdo del Concejo Municipal.
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Dependencias del despacho del alcaldia

Asesoria de Planeacion

Direcciéon de Nucleo de educacion
Direcciéon de Tesoreria

Ente Deportivo Municipal
Inspeccion de Policia

YVVYVVYV

2.10.1 RAMA LEGISLATIVA: Esta representada por el Concejo municipal
que es la corporaciéon administrativa de eleccién popular encargada de
reglamentar las normas constitucionales y legales en el &mbito legal, en los
términos que ésta le sefiale y de aprobar los planes, programas y proyectos y
los correspondientes presupuestos y planes de inversion. Estas compuesto
por 7 Concejales , elegidos para un periodo de 4 afios.

2.10.2 RAMA JUDICIAL: Representado por el Juez Promiscuo Municipal
quien es nombrado por el tribunal de Tunja.

Otras Instituciones en el Municipio:

> Registraduria Nacional del estado Civil
» Banco Agrario

» TELECOM

» Parroquia Municipal

2.11. ASPECTOS FINANCIEROS

Los recursos para su funcionamiento, son obtenidos del Sistema General de
Participaciones, los recaudos por concepto de impuestos predial entre otros,
servicios publicos y arrendamientos.

2.12 ASPECTO SOCIAL

En el Municipio hay diferentes calidades de tierra por lo tanto se desarrollan
diferentes actividades, unas mas rentables que otras y por ende dan la
clasificacion socioeconémica de la poblacibn. La poblacién del
Gachantivense es muy beneficiada por la calidad de sus tierras, que estan
destinadas a la ganaderia 'y agricultura.
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2.13 ACTIVIDAD ECONOMICA:

El Municipio de Gachantiva depende de la actividad agricola y ganadera
dada la diversidad de climas existentes en la region. La tenencia de la tierra
en su mayoria es de minifundio, aproximadamente de una Ha. por familia,
esta se dedica al cuidado de la vaca lechera, las gallinas, cerdos y ovejas
como también cabras, la mano de obra es familiar, prestada o alquilada. Sus
tierras son fértiles en un 80% y producen pasto para actividades ganaderas,
arboles madereros, frutas y cementeras apropiadas para el cultivo de papa,
maiz, arveja, frijol, cafia de azlcar, yuca, cebada, café, platano etc. Ya que
representan la mayor parte de ingresos al ser comercializados con los
municipios cercanos y se convierten en medios de subsistencia para los
habitantes; el campesino ha venido manejando métodos tradicionales a
pesar de la insistencia del cambio por parte de los funcionarios de la UMATA,
lo que les presenta un bajo rendimiento y rentabilidad. La ganaderia ocupa
un segundo lugar en importancia y no cuenta con tecnificacion, se destaca el
ganado bovino con una poblacion aproximada de 2380 cabezas de razas
mestizas y criollas.

2.14 INDUSTRIA'Y COMERCIO:

El Municipio no cuenta con ningun tipo de industria a pesar que posee
amplios depositos de caliza, manifestaciones de caolin y minas de cobre
abandonadas y que no han sido explotadas en la region. Segun estudios
realizados por INGEOMINAS la caliza es de calidad y cantidad, para la
produccion de cemento, obtencién de cales, de variada aplicacion en la
industria o para su transformacién en cal agricola mediante trituracion y
molienda. El volumen y calidad de caliza explotable en el Municipio es de 54
millones de toneladas lo que justifica una accién del gobierno o fin promover
la explotacion de estos yacimientos. Asi mismo los caolines de Gachantiva
presentan caracteristicas favorables para industria y comercio refractaria.

Los sitios favorables para la exploracion de este mineral es el sector de la
laguna de Las Coloradas situada a 2.5 Km. del casco urbano. Actualmente
la tendencia alcista del valor del cobre puede favorecer el desarrollo de
nuevas actividades exploratorias de este mineral con miras a revivir la
explotacion de este en la region y mejorar las fuentes de ingresos al
municipio. El comercio basicamente se desarrolla el dia domingo, dia de
mercado, en el cual todas las fuentes de comercio existentes son abiertas al
publico.
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La produccion de leche de vende a comerciantes de los Municipios de
Arcabuco, Moniquira y Villa de Leyva, quienes pagan a muy bajo precio y la
utilizan en la fabricacién del almojdbanas, yogurt y demas derivados lacteos.
Otra parte de la produccion es comercializada dentro del municipio para los
mismos fines.

La comercializacion de los productos agricolas a disminuido dentro del
municipio a raiz de su baja produccion, esta debida a factores como la
emigracion de los campesinos a los centros urbanos, el alto costo de la mano
de obra, baja demanda de sus productos y precios mas favorables en las
plazas aledafias.

2.15. NIVEL DE EDUCACION

En la actualidad el Municipio de Gachantiva cuenta en la zona Rural con 10
planteles educativos de basica primaria y 1 plantel con posprimaria.

En la zona Urbana un plantel de preescolar y basica primaria y otro de basica

secundaria y media vocacional, para un total de 13 Planteles Educativos con
47 docentes. Ver tabla No 10

61



Tabla No.10. Establecimientos Educativos Del Municipio

ESTABLECIMIENTOS VEREDA NIVEL EDUCATIVO
EDUCATIVOS No No. No. _No.
Preescolar | Primaria | secundaria | Universitaria
Escuela La Caja La Caja X
Escuela Gachantiva Viejo |Gachantiva X
Viejo
Escuela Guitoque Guitoque X X X
Escuela Hatillo y Socha Hatillo y X X
Socha
Escuela Igua de Pardos Igua de X X
Pardos
Escuela de Jupal Jupal X X
Escuela de Minas Minas X X
Escuela de Mortifial Mortifal X X
Escuela S. De Morales S. de X X
Morales
Escuela S. De Roncancios S. de Roncancios X
Escuela de Tres Llanos Tres Llanos X X
Concentracion Escolar | Centro X X
“Juan José Neira”
Colegio Departamental | Centro X
“‘Juan José Neira”

Fuente de Informacién: Direccién de Nucleo

2.16 MARCO LEGAL

Los procesos de contaminacion ambiental producidos a partir de un
incremento incontrolado en la generacibn de residuos de todo tipo,
procedencia y naturaleza; originados y recogidos sin ninguna forma de
seleccion y dispuestos deficientemente, la mayoria de las veces en cuerpos
de agua, a cielo abierto o parcialmente incinerados, evidencian la necesidad
de implementar e intensificar politicas que disminuyan tales efectos; razon
por la cual la politica de residuos tiene como objetivo fundamental “impedir o
minimizar” de la manera mas eficiente, los riesgos para los seres humanos y
el medio ambiente que ocasionan los residuos sélidos peligrosos y en
especial minimizar la cantidad o la peligrosidad de los que llegan a los sitios
de disposicién final, contribuyendo a la proteccibn ambiental eficaz y al
crecimiento econémico. En consecuencia el Gobierno como propuesta a la
problematica planteada promulgé la Ley Sanitaria Nacional (Ley 9 de 1979),
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a partir de la cual han sido numerosas las reglamentaciones expedidas al
respecto, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.

Con el objeto de orientar la actuacién de los municipios y/o regiones en la
formulacion y puesta en marcha del Plan de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos, se presenta en seguida el marco legal vigente:

De carécter general:

Constitucion Politica de Colombia.

Ley 732 de 2002, Adopcion y aplicacion estratificaciones
socioecondémicas urbanay rural.

Ley 388 de 1997, Ley de Ordenamiento Territorial

Politica de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, Ministerio de Medio
Ambiente, 1998

Politica Nacional de Produccibn Mas Limpia, Ministerio de Medio
Ambiente, 1998

Servicio PuUblico de Aseo:

Ley 142 de 1994, Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios

Ley 286 de 1996, Por medio del cual se maodifica parcialmente la Ley 142
de 1994.

Ley 632 de 2000, Por la cual se modifican parcialmente las leyes 142,
143 de 1994, 223 de 1995 y 286 de 1996

Ley 689 de 2001, por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de
1994.

Decreto 605 de 1996, Capitulo | del Titulo IV, por medio del cual se
establecen las prohibiciones y sanciones en relacion con la prestacién del
servicio publico domiciliario de Aseo

Decreto 891 de 2002, por medio del cual se reglamenta el Articulo 9° de
la Ley 632 de 2000.

Decreto 1713 de 2002, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la
Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacién con la prestacion del
servicio publico de aseo y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 en relacién con la Gestion Integral de Residuos Sélidos.

Decreto 1140 de 2003, por medio del cual se modifica parcialmente el
Decreto 1713 de 2002

Decreto 1505 de 2003, por medio del cual se modifica parcialmente el
Decreto 1713 de 2002

Resolucion No0.1096 de 2000, expedida por el Ministerio de Desarrollo
Econdmico, por la cual se adopta el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
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Acuerdo municipal 020 de 29 de mayo de 2002: Por medio de la cual
se ordena la limpieza en los frentes de las viviendas y se dictan
disposiciones sobre el manejo de los residuos solidos en el perimetro
urbano del municipio de Gachantiva

Sanitario y ambiental

Decreto Ley 2811 de 1974, Por el cual se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente

Ley 9 de 1979, Cdadigo Sanitario Nacional, es un compendio de normas
sanitarias para la proteccion de la salud humana.

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental -SINA- y se dictan otras disposiciones.

Ley 253 de 1996, Por medio del cual se aprueba en Colombia el
Convenio de Basilea.

Ley 430 de 1998, por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental referentes a los desechos peligrosos.

Decreto 1541 de 1978, Por el cual se reglamenta la Parte IIl del Libro Il
del Decreto - Ley 2811 de 1974 "De las aguas no maritimas" y
parcialmente la Ley 23 de 1973

Decreto 02 de 1982, Decreto reglamentario del Cédigo de recursos
naturales en cuanto a calidad del aire.

Decreto 1594 de 1984, Por medio del cual se reglamenta parcialmente la
Ley 9 de 1979 y el Decreto Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos de aguas
y residuos liquidos.

Decreto 948 de 1995, por el cual se reglamenta parcialmente la ley 23 de
1973, los articulos 33,73, 74, 75 y 76 del Decreto 2811 de 1974; los
articulos 41, 43, 44, 45, 48 y 49 de la ley 9 de 1979, y la ley 99 de 1993
en relacion con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y
proteccion de la calidad del aire.

Decreto 2676 de 2000, por la cual se reglamenta el manejo integral de
residuos hospitalarios.

Decreto 1609 de 2002, Por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Decreto 1180 de 2003, por medio del cual se reglamenta el titulo VIl de
la Ley 99 de 1993 sobre Licencias Ambientales.

Resolucion No. 189 de 1994, expedida por el Ministerio de Medio
Ambiente, por la cual se dictan regulaciones para impedir la introduccién
al territorio nacional de residuos peligrosos
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Resolucion No. 541 de 1994, expedida por el Ministerio de Medio
Ambiente, por la cual se regula el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos de construccion, de demolicién y capa organica, suelo
y subsuelo de excavacion.

Resolucion No. 415 de 1998, expedida por el Ministerio de Medio
Ambiente, por la cual se establecen los casos en los cuales se permite la
combustion de los aceites de desechos y las condiciones técnicas para
realizar la misma

Resolucion No. 058 de 2002, expedida por el Ministerio de Medio
Ambiente, establece normas y limites maximos permisibles de emision
para incineradores y hornos crematorios de residuos solidos y liquidos
Resolucion No.150 de 2003, expedida por el Instituto Colombiano
Agropecuario, por la cual se adopta el Reglamento técnico de fertilizantes
y acondicionadores de suelo para Colombia

Recursos Financieros

Ley 141 de 1994, Por la cual se crea el Fondo Nacional de Regalias y la
Comisién Nacional de Regalias

Ley 715 de 2001, por el cual se dictan normas orgénicas en materia de
recursos y competencias

Decreto 849 de 2002, Por medio del cual se reglamenta el articulo 78 de
la Ley 715 de 2001

Regulacion del Servicio Publico de Aseo:

Resolucion No. 201 de 2001, expedida por la Comision de Regulacién
de Agua Potable y Saneamiento Béasico, por la cual se establecen las
condiciones para la elaboracion, actualizacién y evaluacion de los Planes
de Gestion y Resultados.

Resolucion No. 151 de 2001, expedida por la Comision de Regulaciéon
de Agua Potable y Saneamiento Basico, establece la regulacién integral
de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo.
Resoluciones No. 153, 156 y 162 de 2001, expedida por la Comisién de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, que modifican
parcialmente la Resolucién 151 de 2001 de la CRA.

Resolucion No. 233 de 2002 y No. 247 de 2003 , expedida por la
Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico,
establece una opcion tarifaria para multiusuarios del servicio de aseo.
Resolucion 236 de 2002 de la CRA, establecimiento de la metodologia
para la realizacion de aforos a multiusuarios.
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3. METODOLOGIA

El proyecto se realiza en tres fases: la primera fase pertenece a la de
diagnoéstico, que consistio en: investigacion y recoleccion de informacion
primaria tales como encuestas entre otras y secundaria revision bibliografica
del plan de ordenamiento territorial, plan de atencion basico entre otros; la
segunda fase se trata de : analisis de informacién recogida en al primera fase
para la elaboracién o disefio técnico y financiero ; y la tercera fase consistio
en la elaboracion de un documento o informe final; el proceso metodolégico
necesario para el proyecto.

3.1 TIPO DE ESTUDIO: Descriptivo por las caracteristicas del proyecto y
porque permite conocer las caracteristicas geograficas y demogréficas del
Municipio de Gachantiva, asi como la interaccion de la comunidad con las
autoridades a fin de preservar el medio ambiente y el uso de los recursos
naturales y renovables.

3.2 METODO DE INVESTIGACION: Se empled la observacion y el andlisis.
De observacion porque facilita establecer la realidad de la actividad
econOmica, las expectativas y necesidades de la poblacién; las actuaciones
de las autoridades y las politicas disefiadas para el manejo del medio
ambiente y de los recursos naturales.

El andlisis porque permite conocer el origen de los fendmenos que producen
el deterioro de los recursos naturales y el medio ambiente, como no se ha
realiza ningun estudio para analizar la problematica, en este caso se busca
interrelacionar los diferentes aspectos a fin de solucionar los diferentes
problemas de tipo ambiental.

El andlisis porque permite conocer el origen de los fendmenos que producen
el deterioro de los recursos naturales y el medio ambiente, como no se ha
realiza ningun estudio para analizar la problematica, en este caso se busca
interrelacionar los diferentes aspectos a fin de solucionar los diferentes
problemas de tipo ambiental.
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El andlisis porque permite conocer el origen de los fenomenos que producen
el deterioro de los recursos naturales y el medio ambiente, como no se ha
realiza ningun estudio para analizar la problematica, en este caso se busca
interrelacionar los diferentes aspectos a fin de solucionar los diferentes
problemas de tipo ambiental.

3.3 FUENTES DE INFORMACION:

3.3.1 Primaria: Esta informacion es la que se hizo mediante la observacion,
la realizacion de las encuestas, el dialogo con la comunidad y entrevistas
para saber el comportamiento de los habitantes frente al manejo y
conservacion de los recursos naturales. Esta informacion se adquiere
directamente con el usuario.

3.3.2. Secundaria: La informacién secundaria fue adquirida de escritos,
textos, revistas de educacion ambiental, videos, portafolios seleccionados en
los textos de Gerencia estratégica, Ciencia, Naturaleza y Salud, Investigacion
de Mercados y derecho ecologico.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacién: Para determinar la muestra se emplea la formula para
poblaciones finitas.

3.4.2 Muestra: La poblacion total del municipio de Gachantiva es de
3.500 habitantes; la poblacion objetivo urbana es de 450 habitantes
que corresponde a 130 viviendas que es el universo para la aplicacion
de la muestra, ya que se aplico una encuesta por familia.

Muestra: Para realizar la muestra se emplea la formula para poblaciones
finitas; se hizo una premuestra del 10 personas para obtener P que son las
respuestas positivas y Q las respuestas negativa, de las cuales el 80% de
las preguntas fueron satisfactorias y el 20% restante no.

Formula:

n= 72 *PON
e? x (N-1) + 22 PQ
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N= 130 (tamafio del universo)

S?2 = P x Q Donde P son respuestas positivas y Q respuestas negativas de
una pregunta dicotoma, que en valor P= 80% y Q= 20% (no se eleva al
cuadrado)

Z?=1.96 (Coeficiente de confianza 95%)

E?= 10% (error maximo Admisible)

n= (1.96)2 (0.8)(0.2) (130)
(0.1)  (130-1) + (L.96)2 (0.8) (0.2)

n= 79.9
1.9
n= 42

De acuerdo con el desarrollo de la formula se deben realizar 42 encuestas,
para el cual se emple6 el método aleatorio simple para que cada uno de los
habitantes tuvo la oportunidad de ser elegido al azar y asi poder expresar la
informacion respectiva del manejo de los residuos sélidos.

3.5 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION: Luego de haber sido
recolectada la informacion se procedio a la clasificacion, tabulacion y andlisis
empleando métodos estadisticos especialmente en porcentajes para conocer
las tendencias y los resultados, para asi poderlos presentar en graficos y
cuadros de acuerdo a las normas vigentes.

3.6 PRESENTACION DE LA INFORMACION Una vez recolectada la
informacion se procedio a redactar el documento final, para el cual se deben
emplear los resultados obtenidos; utilizando figuras, cuadros, tablas, fotos
etc. Para una mejor comprension.

3.7. ALCANCES DEL PROYECTO
3.7.1. Proyecciones: El proyecto servira para el desarrollo e implementacion

en un gran porcentaje de los Planes Integrales de Residuos Sdélidos
Municipales, el cual tiene como fin solucionar los problemas por las mal
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llamadas “basuras”, a través de alternativas de reciclaje, compostaje y
disposicion final de material higiénico.

Los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos (P.G.I.R.S.) deben ser
entregados por los municipios a méas tardar entre los afios 2004 y 2005 ya
que son exigidos por ley y tiene como fin solucionar los problemas
ambientales y de salubridad aumentando el bienestar social a fin de mejorar
la calidad de vida de la comunidad Gachantivense. Ademas de recuperar y
transformar material como: material reciclable y organico en compost e
introducirlo a un ciclo econémico por el valor agregado que se le de.

También con el proyecto se inicia a realizar un cambio de cultura social
ambiental debido a la sensibilizacion y transferencia de conocimiento sobre el
tema de las basuras y su manejo a nivel Municipal y su incidencia a nivel
Departamental, Nacional y Mundial; destacando la importancia del trabajo del
estado junto con la participacion comunitaria haciendo del problema una
solucién y gozar de una buena salud y bienestar.

3.7.1 Limitaciones: Las limitaciones para el desarrollo del proyecto son: la
posible falta de interés y apoyo por los gobernantes, no se encuentra
haciendo parte del plan de desarrollo municipal, tampoco se cuenta con las
partidas presupuestales sufrientes para llevar a feliz término el proceso y por
altimo volver a crear conciencia y credibilidad en la comunidad ya que se
dejo perder el proceso que se llevo a cabo por un tiempo.

69



4. ESTUDIO DE MERCADOS
4.1 El servicio
4.1.1 Identificacion y caracterizacion:

En el estudio del P.E.D.T. del Manejo Integral de Residuos Sdélidos del
Municipio de Gachantiva encontramos la siguiente caracterizacion: lo que se
propone con el proyecto es brindar un esquema para la buena prestaciéon del
servicio de aseo, el cual incluye recoleccion, transporte y disposicion final de
residuos sélidos urbanos..

Proponer la transformacion de materia organica en compost y volverlo
productivo; recuperar algan material reciclable que se acumula y
posteriormente se comercializa 0 se hace trueque ya que es ésta una
alternativa moderna en la Ciudad de Tunja, y ademas ofrecer un buen
servicio a todos los usuarios.

El servicio que trata este proyecto tiene caracter: prestacion de servicios y
tiene las condiciones de: duradero, convivencia y debe cumplir con los
requisitos de eficiencia, continuidad y cobertura.

La prestacion del servicio involucra las siguientes areas: direccion y
administracion; comercial y financiera; operativa y de control social.

4.1.2 Usos y otros elementos del servicio:

El servicio es adquirido por los usuarios del casco urbano del municipio; y
tiene como finalidad un plan integral de residuos soélidos urbanos el cual
consiste en: seleccion en la fuente, recoleccion, transporte y disposicion
final; con el fin de mejorar la calidad de vida y el bienestar de la comunidad.

El compost serd utilizado por el municipio a través de la UMATA dentro de
los programas para la recuperacion de suelos, mejoramiento de praderas,
reforestaciones, agricultura en general; especialmente en sector morero y
caficultor. EIl abono bokashi antes de su utilizacion se le debe realizar su
respectivo analisis de composiciéon realizado por el ICA. Para asi poder
conocer su calidad.
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4.2. El usuario o consumidor:

En el estudio del proyecto para el manejo integral de residuos sélidos
urbanos se hizo la caracterizacion del consumidor teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

Se puede afirmar que toda la poblacion Gachantivense es usuaria
permanente del servicio de recoleccidn y disposicion final de residuos solidos
sin importar sexo, nivel educativo, profesién, ocupacion ya que todos
generan basuras. Y comprende 130 familias correspondientes a 450
habitantes.

Con respecto a la edad se asegura la produccion de residuos sélidos desde
el nacimiento, veamos como ejemplo un pafal desechable; de igual manera
dichos residuos son producidos por las clases mas desfavorecidas como las
mas privilegiadas, asi como con cualquier tipo de ingresos econémicos.

Todos los usuarios necesitan la informacion para conocer la forma como se
deben seleccionar los residuos solidos, el horario de recoleccion y la
disposicion final de estos desechos con sus respectivos usos, forma de
empleo, ventajas de todo el manejo integral incluido el abono bokashi
producto final de la transformacion.

Debido a la intencion del proyecto, prestar un servicio de aseo a través del
manejo integral de residuos soélidos contiene dos etapas que generan
productos importantes como es la separacion mediante el reciclaje donde
aparecen productos como el vidrio, papel, plasticos y metales que son
usados por las industrias e intermediarios, los cuales se encargan de recoger
el material seleccionado previas reglas de preseleccion y seleccion para
industrializarlas.

La segunda etapa del proyecto es la transformacion de materia organica en
abono fermentado bokashi que sera utilizado por el municipio para proyectos
pequeios y medianos con los agricultores dedicados especialmente a los
cultivos de mora y cafia, para recuperacion de suelos, mejoramiento de
praderas y de esta manera poder sacar adelante proyectos rurales
comunitarios.
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4.3 Delimitacion y descripcion del mercado:

Por tratarse de un proyecto de prestacion de servicios publicos domiciliarios
el servicio es potencialmente adquirido por el 100% de los usuarios del casco
urbano, comprendido en los 450 habitantes del municipio sin importar edad,
sexo etc., ademas a los establecimientos educativos en época escolar,
establecimientos publicos y demas instituciones municipales.

4.4 Condiciones de la demanda en el Municipio de Gachantiva:

La demanda del servicio de aseo esta condicionada al cumplimiento de las
politicas gubernamentales, la aplicacion por parte de la Administracion
Municipal y al nivel cultural de la poblacion para interiorizar los problemas
gue generan las basuras a nivel local y regional.

4.4.1 Evolucion histérica de la demanda: la demanda de servicios publicos
especialmente la de aseo como: barrido de calles, recoleccion, transporte y
disposicion final de residuos sélidos es tan antiguo como la necesidad de
vivir en comunidad o conglomerados organizados.

En sus primeras etapas el sistema de aseo municipal se ejercio directamente
por los usuarios en los solares, potreros y quebradas. Mas adelante con el
desarrollo de la Constitucion y la legislacion de servicios publicos se crean
responsabilidades municipales sobre la prestacion del servicio; es asi como
de esta manera el municipio empezé a realizar la recoleccion de las basuras
y a hacer la disposicion final pero dicho proceso no se hizo bien
administrativamente, técnicamente ni ambientalmente.

Como podemos observar las graficas siguientes se establece el
comportamiento historico de los residuos soélidos en el casco urbano del
municipio de Gachantiva.

Comportamiento historico de los residuos solidos en la década de los
80: La grafica No. 12 muestra que el 20% de los usuarios depositaban las
basuras en quebradas y un 80% en los solares de las viviendas o solares
aledafos al casco urbano.
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Gréfica N° 12 Comportamiento histérico del manejo de Residuos Urbanos
Solidos en la década de los 80’

20%

ml
o2

Fuente: Encuestas 2004 Las autoras

Comportamiento histérico de los residuos sélidos urbanos en la década
de los 90: La gréfica No. 13 indica que el 20% de los usuarios botan las
basuras en solares, el 20% en quebradas y el 60% es recolectada por el
Municipio; mostrando esto un poco de interés por parte de los entes
gubernamentales.

Gréfica N° 13. Comportamiento historico del manejo de Residuos Urbanos
Sdlidos en la década de los 90’

20%

O1
|2
o3

Fuente: Encuestas 2004 Las autoras
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Manejo de residuos solidos en el nuevo milenio: La grafica No. 14
muestra el cambio de mentalidad del manejo de los residuos, se nota un gran
empefio por parte del municipio ya que las basuras son recogidas en un 95%
y ademas se habla de reciclaje siendo esta una alternativa de solucion a la
problemética de las mal llamadas basuras.

Gréfica No 14 Comportamiento historico del manejo de Residuos Urbanos
Solidos en el Nuevo Milenio

5%

ml
o2

95%

Fuente: Encuestas 2004 Las Autoras

4.4.2 Analisis de la demanda actual: En la actualidad la demanda y
optimizacién del servicio publico de aseo se presenta desde la necesidad de
aprovechar algunos elementos que hacen parte de los residuos solidos y un
buen sistema técnico, operativo y administrativo del servicio.

Los usuarios actualmente hacen observaciones, quejas y reclamos pero no
tienen un horario de atencion propio para lo anteriormente descrito.
Continuando con los requerimientos actuales de los usuarios podemos
mencionar lo siguiente:

1 Uso semanal de bolsas
2 Recoleccion de los R.S.U. con frecuencia de una vez por semana.
3 Entrega oportuna y mensual de los respectivos recibos de cobro para el

pago
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Aplicacion de la encuesta: a través de la encuesta se analizan las
opiniones, tendencias, expectativas y necesidades de los individuos ante la
prestacion del servicio de aseo. Para llevar a cabo este proceso se determind
la muestra que representa la poblacion, a continuacion se presenta la
encuesta realizada:

Encuesta dirigida a la comunidad del casco urbano

Con el &nimo de conocer su opinién respecto a la recoleccion, transporte,
manejo y disposicion final de basuras en el Municipio de Gachantiva se esta
realizando la presente encuesta. La informacion obtenida sera para fines
gue determine el estudio.

1. ¢ Produce Usted Basuras? Por qué?
Si No

2. ¢Qué tipo de basuras produce?

a. Material reciclable
b. Material organico
b. Material higiénico
b. Todos los anteriores

3. ¢ Selecciona usted las basuras?
Si No Por qué?

4. ¢Quién le gustaria que manejara los residuos soélidos producidos en el
casco urbano del Municipio?

a. El Municipio

b. Material organica

c. Material Higiénico
d. Todos los anteriores

5. ¢Considera que la salubridad y el ambiente del perimetro urbano se
encuentra contaminado a causa del mal manejo de los residuos solidos?
Si No Por quée?

6. ¢Conoce usted algun tipo de reglamentacion relacionada con el manejo
de los residuos solidos en el municipio?
Si No Cual?
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7.

¢Cuanto paga por concepto de recoleccion de residuos

municipales?

aoow

R

cowo

de $500 a $1000
de $1001 a $1500
de $1501 a $2000
Mas de $2000

¢,Cual es la frecuencia actual del servicio de recoleccion?
Diariamente

Semanalmente

Quincenalmente

Mensualmente

¢ Es responsabilidad del barrido y limpieza de las calles de?
Municipio

Usuarios

Municipios y usuarios

10. ¢Cual es la disposicion final de los residuos sélidos actuales?

a.
b. Conpostaje o transformacién biol6gica
c. Incineracion

d.

e. Otros — detallar

Relleno sanitario

Basural o campo abierto

solidos

11. ¢Le gustaria que el municipio implementara una oficina encargada en la
administracion de los residuos sélidos?
Si No Por qué?

12. ¢Como realizaba usted la disposicién de Residuos sélidos en la década
de los 807

a.
b.

Solares
Quebradas

13. ¢Cbomo realizaba usted la disposicion de residuos solidos en el la década
de los 907

a.
b.
C.

Solares
Quebradas
Recoleccion por el Municipio
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14. ¢Como realiza usted la disposicion de residuos solidos en el nuevo
milenio?

a. Reciclaje
b. Municipio

A continuacién se presenta el andlisis y representacion de los resultados de
las encuestas.

¢.Produce usted Basuras?: de acuerdo con el resultado de las encuestas en
la tabla No 11 describe el nimero de usuarios que producen basuras en el
casco urbano del municipio; la grafica No.15 Muestra que el 100% de la
poblacion del sector en mencién son consientes que producen basura.

Tabla No 11. Producciéon de Basuras

PRODUCCION DE .
BASURAS N° de Respuestas Porcentaje (%)
> 42 100
NO 0 0
TOTAL 42 100

Fuente: Encuestas Gachantivad 2004 por las autoras

Grafica No 15 Produccion de Basuras.

O si
B NO

Fuente Tabla No 11 por las autoras
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¢Qué tipos de basuras produce?: segun la averiguacion la tabla No.12
Define el tipo de basuras producidas; la grafica No.16 Sefiala que el 100%
de la comunidad urbana produce basuras de tipo orgéanico, higiénico y

reciclable.

Tabla No 12. Tipo de basuras producidas

TIPO DE BASURAS
PRODUCIDAS

N° de Respuestas

Porcentaje (%)

a. Material reciclable 0 0
b. Material organico 0 0
c. material higiénico 0 0
d. Todas las anteriores 42 100
Total 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Gréfica No 16 Tipo de basuras producidas.

Oa
b
Oc
Bd

Fuente Tabla 12 por las autoras
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;Selecciona usted las bas

no se clasifican.

Tabla 13. Seleccion de Basuras.

uras?: analizados los resultados de las
encuestas la tabla No 13 especifica la seleccion de los residuos sélidos; La
grafica No. 17 prueba que en la actualidad el 91% de los usuarios no
reciclan basuras y el 9% si, ya que en el afio inmediatamente anterior se
acostumbraba a recibir 3 bolsas de diferente color con el fin de seleccionar
los residuos sélidos pero a partir del presente gobierno se cambio la
metodologia de recoleccion, por tal motivo dichos residuos en la actualidad

SELECB:SS%I\FIQQSTED N° de Respuestas Porcentaje (%)
Si 4 9
No 38 91
TOTAL 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Gréafica No 17. Seleccién de Basuras.

asl
B NO

Fuente Tabla 13. Las autoras

79




¢Quién le gustaria que manejara los residuos sdélidos producidos en el
casco urbano del Municipio? : Segun los resultados de la encuesta la tabla
No 14 muestra la opinién de los usuarios respecto al manejo de las basuras;
la grafica No 18 nuestra que el 22% de la poblacién urbana opina que la
direccion y control de dichos residuos sea manejado por una entidad privada
y el 78% por el municipio ya que es éste el directo responsable del buen
manejo de estos recursos y el recaudador de los ingresos cancelados por
este concepto ademas es quien recibe los ingresos provenientes del Sistema

General de Participaciones.

Tabla 14. Manejo de residuos Sélidos en el casco urbano.

MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS EN EL CASCO
URBANO

N° de Respuestas

Porcentaje (%)

a. El Municipio 33 78
b. La comunidad 0 0
c. Entidad mixta 0 0
d. Entidad privada 9 22
Total 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Gréfica No 18. Manejo de residuos Sélidos en el casco urbano.

Oa
mb
Oc
md

Fuente Tabla 14 por las autoras
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¢Considera que la Salubridad y el ambiente del perimetro urbano se
encuentra contaminado a causa del mal manejo de residuos solidos?:
de acuerdo a la investigacion la tabla No 15 indica el porcentaje de
contaminacion la grafica No 19 prueba que el 70% de la poblacion del
sector manifiestan que el medio ambiente del sector urbano no esta
contaminado y un 30% dicen que si, puesto que la recoleccion se hace un
tiempo muy prolongado ocasionando esto mal olor y formacion vectores u

otros insectos.

Tabla 15. Salubridad y ambiente del perimetro urbano por mal manejo de

Residuos Solidos.

SALUBRIDAD Y AMBIENTE
DEL PERIMETRO URBANO

N° de Respuestas

Porcentaje (%)

Si 29 70
No 13 30
TOTAL 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Grafica No 19. Salubridad y ambiente del perimetro urbano por mal manejo

de Residuos Sdlidos.

oSl
B NO

Fuente Tabla 15 por las autoras
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¢Conoce usted algun tipo de reglamentacion relacionada con el manejo
de residuos sdlidos en el Municipio?: segun los resultados de las
encuestas la tabla No 16 indica que reglamentacion de tipo juridico legal
respecto al manejo de los residuos solidos; la presentacion grafica No 20
sefiala que el 78% de los usuarios no conocen ninguna reglamentacion y el
5% conocen una resolucién expedida por la Alcaldia Municipal que habla
sobre el barrido y recoleccion de los residuos sélidos.

Tabla 16. Reglamentacion para el manejo de residuos Sélidos.

REGLAMENTACION
PARA EL MANEJO DE N° de Respuestas Porcentaje (%)
RESIDUOS SOLIDOS
Si 9 22
No 33 78
TOTAL 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Gréfica 20. Reglamentacion para el manejo de residuos Solidos.

oSl
B NO

Fuente Tabla 16 por las autoras
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¢, Cuénto paga por concepto de recoleccion de residuos sdélidos?: segun

el resultado de las encuestas la tabla No 17 especifica el
usuarios pagan por la prestacion del

valor que los

servicio de aseo y recoleccion de

basuras: La grafica No 21 sefiala que el 61% pagan entre $500 y $1000 y el
29% cancelan entre $1001 y $1500 mensualmente.

Tabla 17. Pago por concepto de recoleccion de residuos solidos

PAGO POR CONCEPTO DE
RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

N° de Respuestas

Porcentaje (%)

a. de $500 a $1000 26 61
b. de $1001 a $1500 16 39
c. de $1501 a 2000 0 0
d. mas de $2000 0 0

Total 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Gréfica No. 21. Pago por concepto de recoleccion de residuos sélidos

Oa
Bb
Oc
Bd

Fuente Tabla 17 por las autoras
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¢.,Cuadl es la Frecuencia del servicio de recoleccion?: de acuerdo a la
averiguacion realizada la tabla No 18 indica la frecuencia de recoleccion de
residuos solidos; la grafica No 22 indica que el 48% de los usuarios afirman
gue la recoleccion se hace quincenalmente y el 52% semanalmente.

Tabla No 18. Frecuencia actual de servicio de recoleccion.

FRECUENCIA ACTUAL DE
SERVICIO DE
RECOLECCION

N° de Respuestas

Porcentaje (%)

a. Diariamente 0 0
b. Semanalmente 22 52
c. Quincenalmente 20 48
d. Mensualmente 0 0

Total 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Grafica No 22. Frecuencia actual de servicio de recoleccion

Oa
mb
Oc
md

Fuente Tabla 18 por las autoras
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¢;De quién es la rresponsabilidad del barrido y limpieza de las calles?:
de acuerdo a los resultados de la encuesta la tabla No 19 muestra de quien
es la responsabilidad del barrido y limpieza de las calles del municipio; la
grafica No 23 indica que el 19% de los encuestadores opinan que es
responsabilidad del usuario, el 35% dice que es responsabilidad del
municipio y los usuarios conjuntamente y el 43% es responsabilidad del
municipio ya que recibe varios ingresos destinados para este concepto.

Tabla 19. Responsabilidad del aseo en las calles.

RESPONSABILIDAD DEL
ASEO EN LAS CALLES

N° de Respuestas

Porcentaje (%)

a. Municipio 18 43
b. Usuarios 15 35
C. municipio y usuarios 9 22

Total 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Gréfica No. 23 Responsabilidad del aseo en las calles

Oa
Eb
Oc

Fuente Tabla 19 por las autoras
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¢Cual es la disposicion final de los residuos solidos actuales?: segun
el resultado de las encuestas la tabla No. 20 especifica la disposicion final
de las basuras; la gréfica No. 24 muestra que el 13% de los encuestados
dicen que las basuras son incineradas y el 87% aseguran que estos
residuos son botadas a campo abierto en una vereda del municipio sin tener
en cuenta ningun tipo de seleccion ni tratamiento especial y mucho menos
sin tener en cuenta una vision de los problemas de salud que se puedan

ocasionatr.

Tabla 20. Disposicién final de los residuos sélidos.

DISPOSICION FINAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS.

N° de Respuestas

Porcentaje (%)

a. Relleno sanitario 0 0

b. Compostaje o transformacion 0 0

biolégica

c. Incineracion 5 13

d. Basural o campo abierto 37 87

e. Otros 0 0
Total 42 100

Fuente: Encuestas Gachantiva 2004 por las autoras

Grafica No 24. Disposicion final de los residuos soélidos.
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Fuente Tabla 20 por las autoras
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¢Le gustaria que el municipio Implementara una oficina encargada en
la administracion de los residuos soélidos?: segun los resultados de la
investigacion la tabla No 21 indica la importancia de la implementacién de
una oficina encargada de la administracion de los residuos sodlidos; La
gréafica No. 25 nos indica que el 100% de los usuarios desean que el
municipio implemente dentro de su organigrama una oficina encargada del
buen manejo y control de los residuos sélidos y desde luego de su
adecuada disposicion final.

Tabla 21. Implementacién de una oficina encargada en la administracion.

IMPLEMENTACION DE
EN(LZJANIQGCZ!:[;?EQ LA N° de Respuestas Porcentaje (%)
ADMINISTRACION.
Si 42 100
No 0 0
TOTAL 42 100

Fuente: Encuestas Gachantivd 2004 por las autoras

Grafica No. 25. Implementacion de una oficina encargada en la
administracion.

O sl
E NO

Fuente Tabla 21. por las autoras
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4.4.2.1. Proyeccion De La Pobalcién (Casilla No 1)

Para calcular la proyeccion de la poblacion se utilizan dos métodos que son
el geométrico y el aritmético aprobados por EL Reglamento de Agua potable
y saneamiento basico (R.A.S), resolucion 1096 titulo F para complejidad baja
por poblacion menor de 2500 habitantes en el casco urbano.

Se toma el método aritmético el cual se utiliza para poblaciones pequefas
donde el crecimiento es muy estable y no existe un proceso claro de
desarrollo futuro.

METODO ARITMETICO:

(1) K=Pl-Po/TI-To
(2) P1=Po +k(T1 - To)

Donde:

K = constante de crecimiento de la poblacion

Pl = Poblacion al final del periodo o poblacion futura en Tl
Po = Poblacion inicial de periodo en tiempo To

Tabla No 22 CENSOS DEL MUNICIPIO DE GACHANTIVA

ANO POBLACION URBANA
1973 282
1985 346
1993 196

Fuente DANE
Desarrollo de las formulas: (1) y (2)
K =396 -282/1993 - 1973 =114/20 =5.7

P2003 = 396 + 5.7 (2004 — 1993)
P2003 = 453 habitantes

P2004 = 396 + 5.7 (2004 — 1993)
P2004 = 459 habitantes

P2005 = 396 + 5.7 (2005 — 1993)
P2005 = 464 habitantes
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P2006 = 396 + 5.7 (2006 — 1993)
P2006 = 470 habitantes

P2007 = 396 + 5.7 (2007 — 1993)
P2007 = 476 habitantes

P2008 = 396 + 5.7 (2008 — 1993)
P2008 = 482 habitantes

P2009 = 396 + 5.7 (2009 — 1993)
P2009 = 487 habitantes

Tabla No 23 POBLACION PROYECTADA 2003-2009
HABITANTES CASCO URBANO

2003 453
2004 459
2005 164
2006 470
2007 476
2008 482
2009 487

Fuente: Las autoras

CALCULO DE LA RATA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION URBANA
DEL MUNICIPIO DE GACHANTIVA

r=LnP1-LnPo/T1-To

Donde:

r = Tasa de crecimiento

P1 = Poblacion al final del periodo o poblacion futura en Tl
Po = Poblacioén inicial de periodo en tiempo To

rl=_Ln 346 —Ln 282 /12 =0.017044308 = 1.70%

r2 = 396 — 346/ 8 =0.16871929 = 1.68

r promedio =rl +r2 /2 =0.016958118
r promedio = 0.0169 = 1.69%
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CALCULO DE LA PPC (Casilla No 2)

Produccion Percapita: Es la cantidad de residuos generados por una
poblacion, expresada en términos de Kg.-Habitante/ dia o equivalentes.

PPC = Kg./Hab. —dia
PPC = Basura Semanal (Kg.) / poblacion x 7 dias x cobertura (%)

Ejemplo:

PPC 2003 = 1230Kg/semana/ 453habx7diasx0.95
PPC 2003= 0.40 Kg./Hab.-dia

DENSIDAD DE DESECHOS EN EL VEHICULO

1 Capacidad de la volgueta 6m?3
2 Basurarecolectada en Kg. = 1230
3 Densidad = peso/Volumen = 1230 Kg. / 6 m?
Densidad = 205Kg/m?3
1 PPC 2003 = 0.40Kg/ Hab. — dia (afio a afio se asume que aumenta el
1.69% anual
2 Periodo disefio 5 afios a partir del afio 2004
3 Proyeccion de la poblacion (Ver Casilla No 1)

PPC f = PPC Base x (1+r1)"

PPC 2004 = 0.400 Kg./Hab.-dia x (1+0.0169)
PPC 2004 = 0.406 Kg./ Hab. — dia

PPC 2005 = 0.400 Kg./Hab.-dia x (1+0.0169)
PPC 2005 = 0.413 Kg./ Hab. — dia

PPC 2006 = 0.400 Kg./Hab.-dia x (1+0.0169)
PPC 2006 = 0.420 Kg./ Hab. — dia

PPC 2007 = 0.400 Kg./Hab.-dia x (1+0.0169)
PPC 2007 = 0.427 Kg/ Hab — dia

PPC 2008 = 0.400 Kg/Hab-dia x (1+0.0169)
PPC 2008 = 0.434 Kg/ Hab — dia

PPC 2009 = 0.400 Kg/Hab-dia x (1+0.0169)
PPC 2009 = 0.442 Kg/ Hab — dia
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GENERACION DIARIA DE RESLDUOS SOLIDOS URBANOS (Kg.) PARA
CADA ANO (Casilla No 3):

Casilla 3 = casilla No. 1 x Casilla No 2
Se calcula con la siguiente expresion:
Generacion = PPC x poblacion
CANTIDAD ANUAL DE DESECHOS SOLIDOS (Casilla No 4)

Se calcula como la generacion diaria por la cantidad de dias al afioy se
expresa en toneladas.

Casilla No 4 = casilla No 3 x 365 dias /1000
Ejemplo:

186.35 Kg./dia x 365 dias / afio x 1 tonelada / 1000 Kg.
Generacion anual = 68.017 ton/afo

PRODUCCION ACUMULADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
(Casilla No 5)

Se obtiene sumando a cada afio la produccion anterior.

VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS RECIBIDOS DIARIAMENTE M3
(Casilla No 6):

Se calcula con la siguiente expresion:

V= Dx7/D1x5

Donde:

D = Generacion diaria Kg.

7 = dias / semana

D1 = Densidad del vehiculo (Kg/m?3) = 205 Kg/m?

5 = dias habitantes / semana

Casilla No 6 = valor de la casilla 3 x 7 dias /205)
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Ejemplo:

V = 186.35Kg x 7 dias / 205 1/33 x 5 dias habiles
V = 1304.45/1025 = 1.27 m?

4.4.2.2. Generacion de Residuos Solidos Urbanos

La produccion semanal de residuos es de 1.3 ton, presentandose la
siguiente composicion: materia organica con un porcentaje del 42%, material
higiénico (papel y toallas higiénicas, cepillos, jeringas, vendas, papel, cartén
sucio o humedo, bombillos, etc.) es de un  41%, y el 17% restante es
material reciclable (Plasticos, papel, cartdén, vidrio y metal) como se
especifica la tabla No.27. La produccién proyectada hasta el afio 2009 es de
439.102 toneladas de los cuales la materia organica corresponde al 42% que
significan 180.42 toneladas para la produccién de abono, el material higiénico
corresponde a un 41% es decir 180.03 toneladas para el micro relleno
sanitario y el potencial reciclable corresponde a un 17% es decir 74.647
toneladas como lo muestra la Tabla No. 27.

Tomando como referencia los censos de los afios de: 1973,1985 y 1993 se
calcula lo siguiente: con una rata de crecimiento del 1.69% en el casco
urbano se tiene que en la actualidad existen aproximadamente 450 a 459
habitantes teniendo asi una PPC de 0,406 Kg./hab.-dia.

4.4.2.3.. Entidad Prestadora del Servicio:

El servicio de aseo, recoleccién, transporte y disposicion final de los residuos
sélidos lo ejerce el Municipio a través del jefe de planeacion. El servicio se
presta por medio de un grupo de empleados que acompafa el vehiculo de
recoleccion y estd integrado por un conductor y tres operarios. Las
actividades ejecutadas en un dia tipico de recoleccibn se encuentra
especificada de acuerdo al formato de la Tabla No. 27
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Tabla No. 24 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
SEMANALMENTE

COMPOSICION

CANTIDAD PESO
(Kg.) / SEMANAL

PERCENTAJE
(%)

Materia Orgéanica (Residuos Plaza de
mercado, desperdicios de cocina,
desechos de jardineria pargue principal)

548

42

Material Higiénico: (papel y toallas
higiénicas, cepillos, jeringas, vendas,
papel, carton sucio o hiumedo, bombillos,
bolsas plasticas de comestibles, vasos de
hicopor desechables etc.)

535

41

Material Reciclable: (carton, papel,
bolsas plasticas de polietileno, envases
plasticos no retornables, vidrio, metales,
tapas, todo este material para reciclar
debe estar limpio y sin humedad)

222

17

TOTAL

1305

100

Fuente: Acta de visitas PAB

Tabla No. 25 RESIDUOS SOLIDOS EN UNA PROYECCION DE 5 ANOS

TOTAL 439.102 TONELADAS EN 5 ANOS (2004-2009)

MATERIA ORGANICA | MATERIAL RECICLABLE

PARA PRODUCCION DE
BOKASHI

MATERIAL HIGIENICO
PARA MICRO RELLENO
SANITARIO

184.42 TONELADAS 74.647 TONELADAS

180.03 TONELADAS

Fuente: Las autoras

4.4.3 Pronéstico de la demanda futura: El servicio de aseo del municipio
tiene que ajustarse en cuanto a eficiencia, continuidad y cobertura segun lo
establecido por la superintendencia de servicios publicos y la CRA (comision
reguladora de agua potable); porque mientras exista sociedad existira
basura, la cual genera demanda del servicio y posibilidad de recoleccién y
transformacién de la misma en otros productos.
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Tabla No. 26 CALCULO DE LA PPC PTOYECTADA DESDE 2003 - 2009

ANO P.P.C
2003 453
2004 459
2005 464
2006 470
2007 476
2008 482
2009 487

Fuente: Las autoras

Grafica N° 26. Calculo de la PPC (produccion per-capita de RSU Kg/Hab.dia)
en 5 afnos.
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Fuente: Las Autoras

4.5 Comportamiento de la oferta del producto:

El analisis de la oferta del manejo integral de residuos sélidos municipales
permitira establecer el comportamiento historico, presente y futuro como
herramienta de juicio necesario para establecer la realidad respecto al
servicio a través de su eficiencia, calidad y cobertura.
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4.5.1 Evolucion Histérica: En afios atrds los residuos soélidos no eran
manejados por ninguna entidad prestadora de este tipo de servicios,
sencillamente eran manejados por la comunidad en solares y quebradas, a
partir del afio de 1995 con la adquisicion de una volqueta el municipio
empezo a prestar este servicio.

La evolucion historica de los Planes de Gestidn Integral de Residuos Sélidos
(P.G.I.LR.S). en el municipio de Gachantiva esta dada por la basqueda de
solucién de un manejo técnico — operativo, comunitario y administrativo del
sistema de aseo

4.5.2 Analisis de la oferta actual: EIl servicio de aseo de Gachantiva es
ejercido por el municipio mediante administracion directa; la cual se encarga
de recogerla, transportarla y de su disposicion final. realizada a campo
abierto en la vereda de Las Vegas o Gachantiva Viejo.

La capacidad técnica y operativa es limitada para el servicio requerido.

El municipio cuenta con 5 empleados uno en tesoreria, tres operarios y un
conductor para el funcionamiento del sistema de aseo; se aclara que dichos
funcionarios cumplen otras funciones dentro de la administracion.

La oferta actual del municipio no contempla dentro de sus politicas un plan
de mejoramiento; sino que se limita Unicamente en los minimos
requerimientos del servicio.

Ademas la recoleccién se realiza con frecuencia de una vez cada dos o tres
semanas, la entrega de recibos se hace sin ninguna regularidad, las quejas
reclamos y observaciones se atienden sin tener en cuenta ningun tipo de
horario en el despacho de la Alcaldia o Tesoreria.

Diagnostico

El Diagnéstico permitira establecer las condiciones actuales de la prestacion
del servicio de aseo, en sus componentes técnico, operativo, comercial,
administrativo y financiero, asi como las caracteristicas fisicas,
socioecondmicas, institucionales y ambientales existentes en la entidad
territorial, en relacion con la generaciéon y manejo de los residuos.

El diagnéstico debe desarrollarse a través de un proceso de andlisis de la
realidad actual que permita:

1 Identificar, describir, analizar y evaluar los problemas asociados a los
diferentes componentes de la prestacion del servicio publico de aseo y
a la gestion integral de los residuos solidos en el territorio del municipio;
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2 Plantear las causas Yy reconocer las consecuencias de dichos
problemas

3 Definir las responsabilidades e importancia de los diferentes entes y
actores involucrados.

4.5.2.1. Manejo de residuos solidos

La recoleccion de los residuos solidos la realiza el Municipio, que a la vez
presta los servicios de aseo, barrido, transporte y disposicion final. En su
mayoria la clase de residuos sélidos generados son de tipo domiciliario.

El servicio es prestado con una frecuencia de recoleccién quincenal y
veintenal y se realiza generalmente los martes o cualquier otro dia en una
volqueta de 6 m3 de capacidad; con una cobertura aproximada del 95% que
abarca 130 viviendas para un total de 450 A 459 habitantes y comprende un
area de barrido del 11.31 km? de vias; de las cuales el 70% son
pavimentadas y el restante 30% estan en mal estado. El barrido de las calles
se realiza solo en un 20% del total existente en el Municipio. EIl personal
utilizado para el aseo lo conforma un grupo de cuatro personas (conductor y
tres operarios).

La disposicidn final se realiza en una excavacion ubicada en la vereda de Las
Vegas a campo abierto.

El manejo de los residuos sélidos, en determinados sitios del Municipio, es

llevado a cabo de la siguiente manera:

1 Plaza de mercado: el mercado se lleva a cabo el dia domingo, el
aseo es realizado todos los lunes por empleados municipales, excepto
los lunes festivos, el volumen de residuos generados son minimos por
haber poco comercio, ya que los habitantes del sector rural del
municipio prefieren realizar sus compras en Villa de Leyva, Santa Sofia,
Moniquira y Arcabuco.

2 Matadero: el servicio se presta dos veces por semana (sabado y
martes) y los residuos solidos son dejados a campo abierto.

3 Empresa Social del Estado: por ser un centro de atencion béasica los
residuos que requieren de un tratamiento especial son los biomédicos
(objetos filosos y punzantes, gasas y apositos, cultivos, cepas y
productos biolégicos, sangre y derivados); para lo cual son recolectados
y clasificados por el personal profesional de la E.S.E. Transportados y
tratados por la Empresa DESCONT.

96



4.5.2.2 Evaluacion Del Sistema De Recoleccion Y Transporte De Residuos
Solidos

Dentro de este componente se presenta la situacion actual del sistema, con
base en la informacion producto del trabajo de campo y de la aplicacion de
una encuesta en el casco urbano; complementando este informe con las
visitas técnicas, a la zona de estudio, con profesionales de Salud Ambiental
del Municipio de Gachantiva, en ejecucion del PAB 2001-2003; (VER ANEXO
No 3) Ademéas se desarrollaron diferentes actividades, especificadas
posteriormente, que permitieron establecer entre otros aspectos la eficiencia
y fallas en la administracion del servicio,

Adicionalmente a las funciones cumplidas por la cuadrilla de recoleccién en
el manejo de residuos solidos, es la encargada de realizar el mantenimiento
del sistema de acueducto y alcantarillado y tareas programadas por la oficina
de planeacion.

4.5.2.3. Almacenamiento Domiciliario

La caracteristica de los recipientes utilizados es importante en la ejecucion
del programa de aseo; generalmente estos son empleados segun el criterio
del usuario, por comodidad de almacenamiento, manipulacion en la vivienda
y costo acompafiado de una bolsa subsidiada por el Municipio; ademas el
tamafo y forma del recipiente influye en el rendimiento de recoleccion que
depende del esfuerzo realizado por los operarios para transportarlos.

4.5.2.4. Recoleccién Y Transporte

La recoleccion se hace cada 15 o 20 dias cualquier dia de la semana, lo que
muestra una deficiencia de planeacion en el servicio, ademas se evidencia la
falta de un programa de higiene y salud ocupacional para los operarios que
trabajan cumpliendo esta labor. Como se puede observar en la siguiente
foto.
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Foto No 1 Recoleccion zTranspo_rte de R.S.U.

ol ol

4.5.2.5 Tratamiento Y Disposicion Final

La gestion integral de los residuos solidos debe culminar siempre con una
disposicion final adecuada sin olvidar condiciones de tipo técnico, situaciéon
social, econdémica y por supuesto ambiental, todas ellas con el propésito de
mantener y alcanzar una mejor calidad de vida para las personas y a su vez
mantener un equilibrio racional en el manejo de los recursos naturales.

Actualmente el Municipio carece de un sistema de tratamiento seguro y
adecuado para su tratamiento y disposicion final; siendo depositados a cielo
abierto, donde se mezclan toda clase de materiales, en un terreno situado en
la Vereda Guitoque. Ver Foto No. 2y 3.
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Fotos No. 2 y 3 Disposicion Final de RSU a campo Abierto en la Vda.
Gachantiva Viejo y Las Vegas.
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4.5.2.6. Riesgos Ambientales y de Salud

La evacuacion de los residuos urbanos, constituye un problema de salud
publica que preocupa permanente a las autoridades y a la sociedad dado que
los residuos representan un vehiculo potencial de transmision de
enfermedades. El personal empleado en el servicio de aseo municipal no
utiliza los elementos necesarios de seguridad industrial (tapabocas, botas,
guantes), por consecuencia se pueden presentar problemas respiratorios y
afecciones de la piel.

En el casco urbano no se ve acumulacion de residuos sélidos, ya que cuenta
con canecas metélicas ubicadas en el parque de la localidad; ademas los
habitantes sacan los residuos Gnicamente el dia de la recoleccion.

Dentro de los impactos ambientales negativos generados por la disposicion a
cielo abierto se pueden citar:

1 Contaminacién visual.

2 Malos olores.

3 Convierte en un sitio propicio para la proliferacién de moscas, las cuales
pueden generar epidemias.

4 La generacién de liquidos (lixiviados), por el proceso de degradacion de
los residuos solidos organicos puede contaminar las aguas
subterraneas y superficiales.

4.5.3 Prondstico de la oferta futura: La proyeccion de la oferta debera ser
igual a la demanda proyectada debido a que el municipio tiene la obligacién
de suplir esta necesidad, por consiguiente es él quien cubrira el 100% del
servicio. Es de mencionar que se debe mejorar en algunos aspectos para
suplir las necesidades de los usuarios del servicio en cuanto a eficiencia,
capacidad y cobertura.

El municipio recogera adecuadamente la totalidad de los residuos sélidos
urbanos, con el fin de solucionar esta problematica; de igual manera de llevar
a su disposicion final de una manera eficiente y eficaz.

4.6 Determinacion del tipo de la demanda existente en el mercado:

El estudio de oferta y demanda del proyecto esta dado por el cumplimiento
de los deberes y funciones del municipio asegurando la oferta y la necesidad
de la comunidad en el servicio teniendo como segura la demanda. Por esta
razon no es necesario entrar a profundizar el tema del estudio de mercado
debido a lo anteriormente mencionado y a que el perfil del proyecto
corresponde a la prestacion de un servicio a la sociedad sin animo lucrativo.
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Para determinar el tipo de demanda del proyecto para el mejoramiento del
servicio del sistema de aseo e implementaciéon de un PGIRS se tienen en
cuenta tres caracteristicas que son: eficiencia, calidad y cobertura.

EFICIENCIA:

Para la calificacion de servicios en este parametro se tiene en cuenta la
parte administrativa, técnica, operativa y ambiental.

Administrativo: la demanda de los usuarios por la frecuencia de quejas,
reclamos y observaciones por falencias en la prestacion de los servicios es
constante y se realiza ante la Alcaldia y tesoreria de la administracién.

No se han llevado estadisticas de estas quejas y reclamos ya que no se ha
establecido un horario, competencias, ni manual de funciones para prestar el
servicio de atencion al usuario causando una demanda insatisfecha.

Técnico y operativo: Las maniobras y marcha del sistema de aseo actual
en el municipio no cuenta con manuales de: disefios técnicos, operativos, de
funciones administrativas, programas de asesoria profesional y capacitacion
con la comunidad en el area de residuos soélidos y falta de entrega de recibos
oportuna y periddicamente hace del servicio esta caracteristica en mencion
como un servicio deficiente.

Ambiental: Debido a la deficiencia técnica y operativa se generan impactos
negativos que afectan la salubridad y al ambiente que circunda el sistema de
aseo que comprende: la recoleccion, transporte y disposicion final de los
residuos solidos. Lo cual se evidencia con el incumplimiento de las normas
constitucionales de un ambiente sano asi como la legislacién sanitaria y
ambiental. El sistema de aseo actualmente no cuenta con la certificacion
ambiental exigida; por lo cual presenta rezago en la oferta del servicio.

CONTINUIDAD

Continuando con el concepto de gozar con un ambiente sano la frecuencia
de recoleccion del servicio de aseo es importante porque la acumulacion de
residuos solidos domésticos puede generar riesgo para la salud de los
habitantes de las viviendas La demanda en la frecuencia de recoleccion de
basuras histéricamente por los usuarios se ha realizado una vez por semana.
Actualmente la oferta en la recoleccion de los residuos solidos domeésticos
ejercida por la administracion se realiza con una frecuencia de una vez cada
dos o tres semanas causando rechazo e incomodidad por parte de los
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habitantes del casco urbano del municipio generando una demanda
insatisfecha.

COBERTURA

Para el presente afio se generan semanalmente 1.305 kilogramos de RSU,
El servicio se ofrece para el 100% de los usuarios aunque se presentan
inconvenientes por no tener un horario especifico de recoleccion.
Aproximandose esta a una demanda satisfecha.

En conclusién analizando los parametros anteriores se define la demanda
como una DEMANDA INSATISFECHA debido a que presenta gran variedad
de falencias e inconformismo en la prestacion del debido proceso de aseo y
recoleccion en el municipio de Gachantiva.

El andlisis de la demanda esta sustentada por las actas de visita de los
funcionarios de salud ambiental PAB ejecucién 2001-2002 y notificadas ante
la administraciéon (VER ANEXO No 3).

4.7 Analisis de precios

En la investigacibn de mercados para la implementacion de una empresa
encargada de administrar el manejo integral de los residuos sélidos urbanos
del municipio de Gachantiva, es importante analizar los precios que se estan
manejando actualmente.

En el estudio de los precios o tarifa de la prestacién del servicio de aseo
normalmente se incluyen tres partes: evolucion historica, criterios y factores
que permiten determinar las tarifas y proyeccién de éstos para el periodo de
evolucion del proyecto.

4.7.1 Evolucién histérica de los precios: EI comportamiento histérico de la
tarifa suministra pautas tanto para la fijacion de ésta como para pronosticar
su comportamiento futuro.

Respecto a la prestacion del servicio de aseo en Gachantivd y segun
informacion suministrada por la tesoreria municipal desde el afio 2000 no han
variado los precios como lo muestra la tabla. No. 27
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Tabla No. 27 Comportamiento historico de la tarifa de aseo

Estrato 1 2 3
Afo
2000 660 921 1403
2001 660 921 1403
2202 660 921 1403
2003 660 921 1403
2004 660 921 1403

Fuente Tesoreria Municipal Gachantiva

La tabla No 27 muestra los precios estables desde el afio 2000 hasta la
fecha, indicando que no se han tenido en cuenta los incrementos anuales de
acuerdo al indice de precios al consumidor.(VER ANEXO No 4).

4.7.2. Sistema Tarifario Actual:

Actualmente el Municipio esta recibiendo ingresos por prestacion del servicio
de aseo de acuerdo a las tarifas establecidas por estrato social asi: el estrato
1 cancela por dicho servicio la suma de $660 el cual corresponde al 2% de
los usuarios, el estrato 2 la suma de $921 que corresponde al 88% vy el
estrato 3 la suma de $1403 mensualmente equivalente al 10% de los
usuarios; vale la pena mencionar que dicho valor cancelado no es suficiente
para cubrir los gastos causados para tal efecto; por tanto se debe recurrir al
apoyo municipal para de esta manera llevar a feliz término este proceso.
Analizando la situacién se debe hacer una reestructuracién de manera que
las tarifas sean iguales al costo del servicio. Ver tabla No. 28.

Tabla No. 28 COSTOS DE LA TARIFA ACTUAL POR ESTRATO

COSTOS DE LAS TARIFAS POR ESTRATO
ESTRATO |No USUARIOS | VALOR UNITARIO | |VALOR MES [VALOR ANO
1 3 606 1818 21816
2 114 921 104994 1259928
3 13 1403 18239 218868
TOTAL 130 2930 125051 1500612

4.7.3. Prondstico de los precios

Con la realizacion del proyecto se esperan recoger los siguientes ingresos

por conceptito de manejo integral de residuos solidos.
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Tabla No. 29 PROYECCION DE LA TARIFA
PROYECCION DE LOS PRECIOS DE TARIFA DE RECOLECCION DE R.S.U.

ANOS
ITEM 1 2 3 4 5
TARIFA 1.500.612 1.617.960 1.744.484 1.880903 2.027989
VENTA ABONO
BOKASHI 11768450.4| 12688743.22 | 13597340.3 | 14660652 15807115
RECICLAJE 800000 862560 930012.19 | 1002739.1 | 1081153.3
TOTAL 14.069.062 | 15.169.263 16.355.499 | 17.634.500 | 19.013.517

Fuente: Las Autoras
Se tomo en cuenta el incremento de los precios y de la tarifa teniendo en

cuenta el promedio de los indices de precios al consumidos de los Uultimos
cinco afos equivalente al 7.82% anual; datos suministrados por el DANE.
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5. ESTUDIO TECNICO
5.1 Tamaiio:

Gachantiva es un municipio que en los ultimos afios ha tenido un bajo
crecimiento de la poblacion en la zona urbana. A pesar de esto existen
pequefios negocios, establecimientos educativos, supermercados etc.
ocasionando problemas con las basuras, tanto en las casas de los
habitantes, las calles, las cuales cotidianamente presentan un aspecto de
desaseo.

Tradicionalmente las personas botaban las basuras en los solares y
guebradas. Sin embargo esto no es una solucién adecuada puesto que se
manejan 1305 kilogramos semanalmente siendo esta una grande cantidad
para un municipio tan pequefio como lo es Gachantiva. Por esta razon existe
en el municipio un vehiculo recolector de residuos sélidos y con miras a un
mejor servicio se realizo este estudio del cual se espera darle un adecuado
manejo integral a dichos residuos.

Mediante la recoleccion del estudio de mercados y con los datos de los tres
altimos censos se establecié que el municipio cuenta con 130 viviendas
correspondientes a 450 habitantes del casco urbano.

El municipio dispone de un lote ubicado en la vereda de Gachantiva Viejo que
presenta condiciones ideales para ser habitado como destino final de los
residuos solidos. También esta en disposicion de crear manejar una
empresa que se encargue del buen manejo integral de Residuos soélidos
urbanos.

5.2. Localizacién

En el proceso y manejo integral de los residuos soélidos municipales se
establecen tres zonas, determinadas por las siguientes actividades:

Tabla No. 32 Localizacion del Proyecto

ACTIVIDAD LUGAR DISTANCIA (Km.)

Educacién ambiental y Casco urbano
seleccion en la fuente

Reciclaje selectivo y | Vereda Gachantiva Viejo [12.6
compostaje

Micro relleno sanitario Vereda Gachantiva viejo |12.6

Fuente: Autoras
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5.3 puesta Técnica de Manejo Integral del Residuos Solidos Urbanos:

Gréfica No 27 Flujograma de: Actividades, Gestion Técnica Y Participativa
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Como se observa en la tabla No. 32 el manejo de: la materia organica y
reciclaje selectivo se realizara en la vereda de Gachantiva Viejo cerca a las
ruinas de Gachantiva Viejo de propiedad del Municipio a una distancia del2.6
Kilémetros del casco urbano de Gachantiva.

La disposicién final de los residuos higiénicos mas los desechos producto del
proceso final de reciclaje y compostaje que no califiquen para la
transformacioén y reutilizacion seran depositados en un micro rellend sanitario
ubicado en la vereda de Gachantiva Viejo en los mismos predios del Municipio
a una distancia aproximada de 12.6 Kilometros del casco urbano.

VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS RECIBIDOS ANUALMENTE
(CasillaNo 1)

Se calcula con la expresion:
V=A/D1x 103

Donde:

A = Produccion anual (Ton)

D1 = Densidad en el vehiculo (Kg./m?)
1073 conversién Kg. a Ton

Ejempilo:

V =68.01 Ton /205 x 103 =68.01 Ton/ 0.205
V = 331.75 m3 afio

VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS ENTERRADOS DIARIAMENTE
(Casilla No. 2)

Se obtiene a partir de la siguiente expresion:

V =D x 0.40 (m.h)(mas 5%) x 7/ D2 x5

Donde:

D = generacion diaria en Kg.

D2 = Densidad en el relleno (kg./ m) se asume como 400 Kg. M3

Material higiénico = 0.41 y se le asume un 5% que sale m. Organica y
reciclaje o sea material higiénico = 0.46
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Ejemplo:

V =600.047/2000

V =186.35 x 0.46 x 7/400x5
V=0.30 m3

VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS ENTERRADOS ANUALMENTE
(Casilla No 3)

Esta dado en la siguiente expresion:

V=A/D2x103

Donde:

A = Produccion ton

D2 = Densidad de relleno (Kg/m) se asume como 400 kg / m3
10 —3factor para pasar de Kg a ton.

Ejemplo:

V =68.01 X 0.46 / 400/1000
V =31.28/0.4 =78.21 M3

VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS MAS MATERIAL DE COBERTURA
(Casilla No. 4):

Se presenta en este caso el material de cobertura como un 20% mas del total
de desechos solidos enterrados (tierra).

V relleno = 1.20 x volumen de residuos sélidos enterrados anualmente
(casilla 9)

Ejemplo:
V relleno = 78.21 x 1.20 = 93.852 m?
VOLUMEN DE RELLENO ACUMULADO (Casilla No. 5)

Es el aculado afio tras afio del volumen de residuos sélidos mas el material
acumulado (casilla No 10).
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AREA REQUERIDA A RELLENAR m?2(Casilla No. 6)

A =Volumen relleno / H

A = casilla No. 10/H

A = area del terreno en m?

H = Altura o profundidad de la celda depende de la topografia del terreno
disponible. Para el presente proyecto el terreno disponible es plano por lo
que es apropiado trabajar por el método de area por tanto trabajamos un
metro de altura.

Ejemplo:

A =96.852m3/1m
A =93.852 m?
AREA TOTAL (se multiplica por el 30%) (Casilla No. 7)

AT = area arellenar x 1.3
AT = casilla No. 12 x1.30

Ejemplo:
93.852 x 1.3 = 112.62 m?

DISENO DE CELDA TIPICA (Lo que se debe hacer en la celda
diariamente) (Casilla No. 8)

Disefio de celda Tipica= residuos sélidos a trabajar en un dia laboral en el
relleno

Se expresa con la siguiente férmula:

R sélidos relleno dia = 7 x poblacion x PPC X COB x 0.46 (m, h) /5
Donde:

COB = Cobertura del servicio (%) para el caso se asume como un 95%
7 = dias a la semana

PPC = produccion per capita kg./ Hab.- dia

0.46 = porcentaje de recoleccion de materia organica
5 = dias habiles laborables
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Ejemplo:

R solidos relleno = 7 x 459x 0.406 x 0.95 x 0.46/5
R solidos relleno = 114.01 Kg./dia

VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS QUE SE GENERAN
DIARIARIAMENTE EN EL RELLONO (Casilla No. 9)

VDS = R sdlidos relleno /D2
VDS = Casilla 14 /400

Ejemplo:

VDS = 114.01/400 = 0.28 M3/ dia

VOLUMEN TOTAL DE CELDA M? (Casilla No. 10)

Esta compuesta en un 80% de Residuos solidos higiénicos y un 20% de
tierra que es el 20% agregado.

V celda=VRS x1.2
V celda = casilla No 15 x 1.20

Ejempilo:

V celda=0.28m*x1.2=0.33 m?

AREA DE LA CELDA TIPICA DIARIA (Casilla No. 11)

A celda =V celda/ altura celda
A celda = casilla 16/ altura (1m)

Ejemplo:

A celda = 0.32/1 = 0.32m?/dia

ALTURA (1m) (Casilla 12)

Es constante = 1m
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ANCHO CELDA (1.4) (Casilla No. 13)

Es constante = 1.4m
LARGO (Casilla No. 14)

Es el frente de trabajo de la celda
Debido a que los volumenes para la conformacion de la celda diaria son tan
pequefios se debe trabajar la celda diaria con los residuos solidos urbanos

acumulaos en una semana.

V de RSU celda diaria x 7
CasillaNo 15x 7

Ejemplo:
V=028x7

V =1.96m3
A=BxH
A=LxLxH

B =V/H

1.96M3/1M = 1.96 M2
B=LxL

L = (B)¥2

L = (1.96m2)%2

L=14

Tabla No 33 VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS EN PLANTA DE
TRATAMIENTO

1 2 3 4 5 6 7
VOLUMEN M VOLUMEN 3 Ré&EEANo
. RECIBIDO | CASILLA |ENTERRADOS | ENTERRADO M M? 5 AREA
ANO | DIARIO (M3) | 4/205X1000 DIARIOS [ ANUALMENTE | RELLENO |ACUMULADO M TOTAL Mn
2003 322.62439 | 0.291732 76.0587 91.27044 | 91.27044 | 91.27044 [118.651572
2004 1.27 331.801024|0.30002994 | 78.2220915 | 93.8665098 | 185.13695 |93.8665098 | 122.026463
2005 13 341.198439| 0.30852752 | 80.437532 | 96.5250384 | 281.661988 | 96.5250384 | 125.48255
2006 1.34 351.468293| 0.317814 | 82.85865 | 99.43038 |381.092368| 99.43038 |129.259494
2007 1.38 361.887707]0.32723572 | 85.315027 | 102.378032 | 483.470401 | 102.378032 | 133.091442
2008 1.42 372.456683| 0.33679268 | 87.806663 | 105.367996 | 588.838396 | 105.367996 | 136.978394
2009 1.47 383.257122| 0.34655894 | 90.3528665 | 108.42344 |697.261836 | 108.42344 | 140.950472

Fuente: Las autoras
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Tabla No. 34 DISENO DE SELDA TIPICA DIARIA POR ANO

8 9 10 11 12 13 14
RESIDUOS
. SOLIDOS DIARIO| VOLUMEN R.S. VOLUMEN | AREACELDA | ALTURA | ANCHO

ANO Kg CELDA M3DIA | TOTAL CELDA M2 CELDA CELDA LARGO
2003 110.858 0.2771454 0.33257448 | 0.33257448 1 1.4

2004 114.011 0.28502844 0.34203413 | 0.34203413 1 1.4 1.4
2005 117.24 0.29310114 0.35172137 |0.35172137 1 1.4 1.45
2006 120.769 0.3019233 0.36230796 |0.36230796 1 1.4 1.5
2007 124.35 0.31087393 0.37304872 |0.37304872 1 1.4 1.55
2008 127.981 0.31995305 | 0.38394366 |0.38394366 1 1.4 1.55
2009 131.692 0.32923099 | 0.39507719 [0.39507719 1 1.4 1.6

Fuente: Las autoras

Los criterios para la seleccion del lugar de tratamiento y disposicion final de
los residuos solidos municipales obedecen a los siguientes factores:

5.3.1 Concertacion y Educacion Ambiental

Se tendrd en cuenta las siguientes partes: Participacion, concertacion,
divulgacion y seguimiento. Esta etapa se iniciara proyectando la necesidad de
solucionar la probleméatica de la disposicion final de los residuos soélidos
urbanos junto con la opinién de la comunidad en general asi como de los
lideres comunitarios e institucionales.

En reunién del dia 14 de Mayo del 2002 se acordd dictar algunas normas y
disposiciones dando como resultado el decreto No 020 del 29 de Mayo de
2002 PORMEDIO DEL CUAL SE DICTA DISPOSICIONES SOBRE EL
MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL PERIMETRO URBANO DEL
MUNICIPIO DE GACHANTIVA (VER ANEXO 1). Para implementar el proceso
de educacién ambiental el cual sensibilizara la poblacién del casco urbano se
contara con la colaboracion del Instituto Juan José Neira y la policia Nacional
(Gachantiva) en el disefio de un folleto instructivo y calcomania (VER ANEXO
No. 5), este material educativo se repartio a todas las viviendas del casco
urbano del municipio .Ademas de hacerles conocer el decreto correspondiente
con el fin de reforzar la garantia del proceso de seleccion de residuos en la
fuente.

Pensando que el proceso de educacion ambiental es una tarea de cambio de
habitos se continuara la sensibilizacion de la comunidad a través de visitas
periodicas para observar las dificultades y opiniones en el proceso de
seleccion de los desechos en las viviendas, recalcando y explicando los
beneficios de la cultura de la no basura y su incidencia en el entorno urbano y
rural del municipio.
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A través del un funcionario de salud ambiental el municipio lograra dictar
capacitaciones en el tema de reciclaje y manejo de los residuos sdlidos,
talleres y charlas en las cuales a cada estudiante se le entregar4 material
didactico asi como la proyeccion de videos referentes al tema con esto se
pretende reforzar y multiplicar el habito de seleccion en la fuente, actividad que
sera a mediano y largo plazo.

Debido que el proyecto involucra el reciclaje y compostaje es necesario la
capacitaciéon del personal que se haga cargo de estos procesos. Como
técnica de seguimiento del proceso se haran visitas periddicas a las
viviendas para evaluar, recomendar y recordar el compromiso de la
comunidad ademas de darle cumplimiento al Decreto en Vigencia.

5.3.2. Entrega de Bolsas Recoleccion y Transporte

La recoleccién de los residuos sélidos en el municipio de Gachantiva, estaran
a cargo de la administracion a través de planeacion municipal, los desechos
se recolectaran los dias martes de cada semana; este proceso se realizara en
la volqueta con capacidad de 6 m? de propiedad del Municipio dando cobertura
del 100% del casco urbano, involucrando tres empleados recolectores y un
conductor.

La produccion semanal de residuos es de 1.31 ton, presentandose la
siguiente composicion: materia organica con un porcentaje del 43%, material
higiénico (papel y toallas higiénicas, cepillos, jeringas, vendas , bombillos,
etc) es de un 40% , y el 17% restante es material reciclable.

En la actualidad el almacenamiento domiciliario se realiza en una bolsa
plastica sin tener en cuenta ningun tipo de clasificacion. Tomando como
referencia los censos de los afios de: 1973,1985 y 1993 se calcula lo
siguiente: con una rata de crecimiento del 1.69% en el casco urbano se tiene
gue en la actualidad existen aproximadamente 450 - 459 habitantes teniendo
asi una PPC de 0,406 K.g/hab-dia.

La entrega de bolsas se realizara el mismo dia de la recoleccion y transporte
de los Residuos Soélidos Urbanos con el fin de que exista la seleccién en la
fuente desde el mismo dia de la recoleccion hasta los 8 dias siguientes. En
el casco urbano se entregaran aproximadamente de 100 a 110 bolsas de
cada color para un total aproximado de 300 a 330 bolsas.

Se entregaran tres bolsas por usuario, de polietilieno de 60c.m.s x 80 c.m.s
,una bolsa negra para residuos de materia organica, una bolsa verde para
residuos reciclables y una bolsa roja para residuos higiénicos .
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A las instituciones como: el Colegio Juan José Neira se entrega
aproximadamente 14 bolsas verdes, 10 bolas rojas y 6 bolsas negras.
Alcaldia: 5 bolsa verdes, 4 bolsas rojas y 2 bolsas negras. A establecimientos
como supermercados se entregan segun solicitud con una aproximacion de 3
bolsas verdes, 3 bolsas rojas y 4 bolsas negras. La recoleccion se hara
puerta a puerta el dia antes mencionado en las horas de la mafana.

El transporte se realiza el mismo dia de la recoleccion con la siguiente ruta :
luego de la recoleccion se llevan los residuos a la vereda Gachantiva Viejo
donde se descargaran las bolsa verdes, negras y rojas para su posterior
seleccion y transformacion.

5.3.3 Tratamiento

Para la proposicién o localizacién de lugares de: transformaciéon y disposiciéon
de los residuos solidos urbanos se tiene los siguientes aspectos a calificar:

Criterio De Evaluacion De Microlocalizacion:

La distancia del sitio de produccién a la planta de tratamiento y disposicion.
Accesibilidad al sitio

Area del sitio

Uso actual del sitio

Profundidad hasta la roca dura

Posibilidad de la tabla de aguas

Efecto ambiental

Impacto sobre la comunidad debido al transporte

Distribucién del compost en la region

5.3.4 Reciclaje

El centro de recuperacion de material: También llamada instalacion de
recuperacion de material, estara ubicado en la Vereda de Gachantiva Viejo,
punto estratégico de la zona municipal, tiene la finalidad de almacenar y
distribuir los materiales reciclables y reutilizables que lleguen a ellas.
Ventajas: Ahorra energia, se requiere trabajo manual generando empleo,
proporciona ganancias por la venta de subproductos, brinda la oportunidad
de mejorar los suelos de la vereda ya que se caracterizan por ser muy aridos
y unifica conceptos de reciclaje y reutilizaciébn. Desventajas: para su
transporte de desplazamiento tanto como de los residuos solidos como de los
productos terminados y reciclados para su comercializacion se elevarian en
un porcentaje los costos por dicho concepto y perjudicaria a la institucion
educativa de la vereda por su cercania al sitio de disposicion final de los
residuos.
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La planta manual de reciclaje de residuos solidos urbanos: en su finalidad es
dar un tratamiento del 17% a los Residuos Solidos Urbanos, mediante
procesos manuales y fisicos

Caracteristicas:

1 No requiere de sistemas de tratamiento para subproductos de elevado
costo.

La infraestructura de la planta no es costosa, ni su mantenimiento.
Genera ingresos, aparte de los que se reciben por la prestacion del
servicio.

Los impactos ambientales son minimos.

Su implementacién, permite la participacién de la comunidad.

Es una fuente de trabajo permanente.

No requiere de grandes espacios para su funcionamiento.

wiN
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Area de almacenamiento

En esta, se pesara, embalara y almacenara el material de acuerdo a las
especificaciones que los compradores soliciten. Para el caso del vidrio se
realizara una separacion de acuerdo al color de este, teniendo para cada tipo
de vidrio su contenedor. Para la comercializacién de los elementos se debe
tener un volumen suficiente lo que justificara transportar a los centros
respectivos que realizaran su compra esta actividad estard a cargo
directamente de la Alcaldia municipal y se podra adelantar en las empresas
indicadas.

Construcciones auxiliares

-Cerco perimetral: es una de las obras de importancia, puesto que con esta
obra se delimitara el lote permitiendo identificar las areas de trabajo, evitara
la entrada de personas ajenas al igual que de animales los cuales pueden
desordenar los materiales reciclados.

Para esta construccion, se requiere de una infraestructura de bloque y tejas
de eternit con sus respectivas ventanas, puertas, compartimentos y una
unidad sanitaria. Ademas del cerco antes mencionado , es necesario
construir un cerco vivo de arboles y arbustos en los costados del lote que
serviran para conformar un aislamiento visual y a la vez sirve de barrera
ambiental reteniendo papeles y plastico que pueden ser transportados por el
viento, este cerco tendra un ancho promedio de 1 m a 1.5 m. Se plantaran
arboles de rapido crecimiento como pino y Uruapan.
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-valla publicitaria: Con el propoésito de identificar y presentar la obra se
debera instalar una valla alusiva a la misma.

-Equipo de operacion: para la operacién del manejo integral de los residuos
es necesario tener a la mano una serie de equipos y herramientas.

5.3.5 Compostaje

Planta de compostaje: Aplica el concepto de la descomposicion biolégica en
condiciones controladas aerobias y termofilas de residuos organicos. Primero
se clasifican los residuos para separar materiales con alguna otra utilidad y
los que no pueden ser degradados, para favorecer el proceso de
descomposicion; el humus resultante contiene de uno a un tres por ciento de
Nitrégeno, Fésforo y Potasio, segun los materiales utilizados. La conversion
en compost es una técnica muy conocida y de facil aplicacion que permite
tratar de manera racional, econémica y segura, diferentes residuos organicos
y conservar los nutrientes presentes en estos, aprovechandolos en la
agricultura y ganaderia siendo este sector uno de los mas importantes de la
economia de Gachantiva

Presentando las siguientes ventajas ambientales; los productos obtenidos del
proceso se pueden utilizar en la recuperacion de suelos erosionados del
municipio, en la agricultura, ademas de ser esta técnica un mecanismo de
educacién para la comunidad, ya que considerando las condiciones que
requiere esta para su efectividad genera dentro de la comunidad la cultura de
produccion limpia.

La propuesta de la transformacion de la materia organica en el municipio es
la elaboracion de abono fermentado bokashi por la razon principal que no
produce lixiviados.

ABONO FERMENTADO BOKASHI

Tiene su origen en Japo6n en 1830, a Colombia llega hace aproximadamente
10 afios y viene aplicAndose con excelentes resultados en todo tipo de
cultivo.

Formula 1 (Para una tonelada) Formula empleada para este proyecto
-20 bultos de tierra

-10 bultos de gallinaza o cualquier tipo de estiércol

-20 bultos de materia organica

-4 bultos carb6n vegeta

-2 galones de melaza o miel de purga
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-3 bultos de repila de arroz

-1 bulto de cal agricola, calfos, fosforita o ceniza
2 kilos de harina de pescado

2 kilos de harina de pescado

2 kilos de harina de pescado

2 kilos de harina de pescado

2 kilos de harina de pescado

Formula 2

-20 bultos de tierra

-10 bultos de materia organica
-3 bultos de gallinaza

-4 bultos de carbon vegetal

-2 galones de melaza

-2 bultos de repila

-3 bultos de concentrado

-150 litros de agua

-25 kilos estiércol fresco

Formula 3 (para 2 Tonelada)

-5 bultos de gallinaza

-20 kilos de cal viva

-5 kilos de miel de purga

-2 bultos de tierra

-10 kilos de calfos o fosforita huila
-10 kilos de ceniza

-50 kilos de materia organica

-1/2 libra de levadura

-5kg de concentrado

PREPARACION

Se realizar una mezcla homogénea de los materiales, adicionar agua y
realizar la prueba del pufio (Tomar un pufiado del material, apretado si
asoman gotas de agua entre los dedos la humedad es adecuada, si brota
gran cantidad de agua hay exceso de humedad y se hace necesario reducirla
agregando material seco a la pila, cuando no sale agua el material esta muy

seco y se debe humedecerse mas).

La pila debe dejarse en forma de cono el primer dia, debe mantenerse
cubierto protegido del agua, el sol y algunos animales, en la medida que se
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vaya realizando los volteos la altura de la pila debe ir bajando cuando este
listo se debe dejar tendido listo para empacar.

VOLTEO

Debe realizarse de la siguiente manera:

-Primer dia de la preparacion se hace la prueba del pufio
-Segundo al cuarto dia 2 volteos por dia (mafiana y tarde)
-Del quinto dia hasta cuando este listo un volteo por dia

Usos

- Vivero una parte de abono para 4 partes de tierra

- Hortalizas de hoja de 30 a 40 gramos por hoyo

- Hortalizas de cabeza y raiz 50 a 80 gramos por hoyo
- En café( siembra ) 1 kilo de abono por 4 de tierra

- 1 kilo por arbol

Cuando este listo para la aplicaciébn la temperatura baja, el tiempo de
maduracion del abono oscila de quince a veinticinco dias dependiendo de la
cantidad que se haga y del clima donde se elabore.

La planta manual de compostaje de residuos sélidos urbanos: en su finalidad
es dar un tratamiento del 43% a los RSU, mediante procesos manuales,
fisicos y quimicos

Caracteristicas:

7 No requiere de sistemas de tratamiento para subproductos de elevado
costo.

8 Lainfraestructura de la planta no es costosa, ni su mantenimiento.

9 Genera ingresos, aparte de los que se reciben por la prestacion del
servicio.

10 Los impactos ambientales son minimos.

11 Su implementacién, permite la participacion de la comunidad.

12 Es una fuente de trabajo permanente.

13 No requiere de grandes espacios para su funcionamiento.

Area de transformacion y almacenamiento

En estd, se realiza la fabricacion del abono fermentado hasta el empaque del
mismo, su almacenamiento se realizara en la bodega que se comparte con la
de reciclaje.

Para la comercializacion del compost la ejercera el encargado de la
elaboraciéon con vigilancia de la Planeacién Municipal y los organismos de
control como | a personeria, para control de su calidad se hara monitoreo de:
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su formulacion y de su calidad, se hardn analisis periddicos de su
composicién, ademas de iniciar su registro sanitario ante el ICA.

Construcciones auxiliares

-Cerco perimetral: es una de las obras de importancia, puesto que con esta
obra se delimita el lote permitiendo identificar las areas de trabajo, evita la
entrada de personas ajenas al igual que de animales los cuales pueden
desordenar los materiales reciclados

Para esta actividad se construird una infraestructura de: bloque, tejas de
eternit y columnas de madera, se implantara malla, puertas, compartimentos
y una unidad sanitaria. Ademas del cerco perimetral, es necesario construir
un cerco vivo de arboles y arbustos en los costados del lote que serviran
para conformar un aislamiento visual y a la vez sirve de barrera ambiental
reteniendo papeles y plastico que pueden ser transportados por el viento,
este cerco tendra un ancho promedié de 1 m a 1.5 m. Se plantaran arboles
de rapido crecimiento como pino y Uruapan.

-valla informativa: Con el propoésito de identificar y presentar la obra se
debera instalar una valla alusiva a la misma.

-Equipo de operacién: para la operacion del manejo del compost es
necesario tener a la mano una serie de equipos y herramienta como: azadén,
rastrillo, carretilla, palas, balanzas y dotacién de trabajo.

5.3.6. Micro Relleno Sanitario

La localizacion del micro relleno sanitario es una de las actividades mas
importantes para minimizar los efectos que la disposicion final de los
desechos sélidos y que puedan afectar la salud publica y el medio ambiente.

En la actualidad el Municipio de Gachantiva genera 68 Toneladas anuales de
residuos sélidos urbanos, si se optimiza la gestion integral de residuos la
produccion para disposiciéon final sera aproximadamente de 40% a 43%, lo
cual significa mas o menos 26.304 Toneladas anuales de residuos para
disposicion final.

Dentro del proyecto se marca la construccion de un micro relleno sanitario en
la vereda de Gachantiva viejo, con una vida util de 5 afos, utilizando el
calculo del area y del volumen necesario para la disposicién de los R.S.U.;
para la determinacion del area requerida es necesario tener en cuenta la
produccion de residuos sélidos por dia y por afio, la densidad de los residuos
solidos del micro relleno y la cantidad de material de cobertura. La posible
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construccion se ubicara en tal sitio debido a las grandes ventajas que la
zona ofrece por ser compatible en el uso del suelo para el proyecto, sin
generar gran impacto en los sistemas abidticos, bioticos y socioculturales.

La construccién de un micro relleno sanitario sobre la zona mencionada
anteriormente conlleva a un juicio de valores sobre la importancia relativa de
aspectos de: Salud Publica, ecolégicos, sociales y econdmicos. La prioridad
debe darse en el orden presentado. A continuacion se hace una lista de los
aspectos a tener en cuenta.

Salud Publica
1 Existencia de comunidades que utilizan agua superficial o
subterrdnea, que pueden llegar a ser contaminadas con los lixiviados

del relleno.
Ecolbgicos
2 Contaminacién de aguas superficiales debido a la generacién de
lixiviados.

3 Contaminacién de suelos y acuiferos.
4 Zona de gran valor ecoldgico.

Comunitarios

Impacto visual.
Impacto por olores.
Impacto sonoro.

Uso de la tierra.
Impacto en el trafico.

abwnN -

Culturales
1 Zonas de interés Historico.

Econdmicos
2 Costos.

Ingenieria

Accesibilidad.

Topografia.

Drenaje.

Calidad del suelo para uso como cobertura.
Precipitacion.

~No orbhWw

La seleccion del sitio es la que se aproxima de mejor manera a los siguientes
enunciados:
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1 Riesgo a la salud publica minimo.
2 Impacto al medio ambiente minimo.

CONSIDERACIONES DE DISENO

El disefio de un relleno sanitario involucra una serie de elementos
funcionales que son especificos del relleno y otros elementos que son
accesorios y normales en la practica de la Ingenieria civil. Y son los
siguientes:

Disefio de la utilizacion del espacio.

Impermeabilizacion del fondo.

Sistema de recoleccién de lixiviado.

Coberturas.

Drenajes de Gases.

Disefio de celdas diarias.

Plan de llenado y operacion.

Tratamiento de Lixiviados.

Equipos de trabajo requerido.

10 Vias de acceso.

11 Drenaje de aguas superficiales.

12 Campamento.

13 Paisajismo.

14 Monitoreos.

15 Cerramientos.

O©Coo~NOOUITh~WDNPE

CALCULO DE MANO DE OBRA DEL MICRO RELLENO SANITARIO:

Para calcular el numero de trabajadores necesarios en el relleno sanitario
manual se presenta la siguiente guia en la cual se considera una jornada de
8 horas diarias, con un tiempo efectivo de 6 horas. Estos rendimientos son
bajo condiciones normales de trabajo.

Operacion:

1. Movimiento de desechos = Rendimiento desecho sélido (ton / dia ) /
(0.95) tonelada hora hombre x 1/6hora

2. Compactacion de desechos = Area superficial (m?2)/ (20) 1m?
/hora/hombre x 1/6hora

3. Compactacion de la celda = Area superficial (m?)/ (20) m?2
/hora/hombre x 1/6hora
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CALCULO DE LA MANO DE OBRA PARA EL MICRO RELLENO

1. Movimiento de desechos = Rendimiento desecho sélido (ton / dia ) /
(0.95) tonelada hora hombre x 1/6hora
=0.114/0.95 X 1/6
=0.114/0.95 X 0.16 = 0.0192 Hom /dia

2. Compactacion de desechos = Area superficial (m?2)/ (20) 1m?
/hora/hombre x 1/6hora
= 2.24m3/20 x1/6 = 0.017 Hom/dia

3..Compactacion de la celda = Area superficial (m2)/ (20) m? /hora/hombre
x 1/6hora
0.32/20 x 1/6 = 0.0025

Tabla No. 35 CALCULO DE MANO DE OBRA PARA EL
MICRORELLENO SANITARIO

ITEM RENDIMIENTO
Movimiento de desechos 0.0192
Compactacion desechos 0.017

Compactacién celda 0.0025
TOTAL 0.0387

Fuente: Las autoras

La mano de obra para la disposicion final de los residuos en un microrrelleno
sanitario manual en el Municipio de Gachantiva es de 0.0387 hombre /dia
equivalente a un hombre dia

Para el aprovechamiento de la materia organica en abono fermentado
bokashi se considera un rendimiento de 0.02 hombre/ dia.

Para el reciclado del material seleccionado en la fuente se considera también
en 0.02 hombre/dia .

TABLA No. 36 MANO DE OBRA TOTAL PARA EL TRATAMIENTO DE
R.S.U.

ITEM RENDIMIENTO
MICRORRELLENO SANITARIO 0.0387
COMPOSTERA 0.02
RECICLAJE 0.02
TOTAL 0.0787

Fuente: Las autoras

122




Para el tratamiento y disposicion final de residuos soélidos urbanos se
necesita el rendimiento de 0.0787 hombre/ dia, rendimiento que se
aproximara a un hombre/dia mas los oficios de mantenimiento y operacion de
todo el lugar de aprovechamiento y disposicion final de los Residuos Sélidos
Urbanos (R.S.U.).

CALCULO DEL AREA PARA LA FERMENTACION DEL ABONO
FERMENTADO BOKASHI

En el proceso de la elaboracion del abono fermentado el porcentaje de
residuos a tratar es del 42% con un peso aproximado de 516 kg semanales,
conociendo los datos de la densidad y peso podemos establecer el area para
descarga Yy tratamiento para el depdsito de materia orgénica y sitio de
transformacion de la misma.

1. Area de recepcion de la materia organica para la elaboracion del abono
bokashi.

D=P/V

D = P/AH

A= P/DH
Donde:

D = Densidad
V = AXH

A = area

H = altura
Entonces:

Al = 516kg/205kg/m® x 0.5
Al =1.68
Al =5m?

Para la descarga de materia organica en las bolsas negras necesita un area
5 m2.

CALCULO DEL AREA PARA LA TRANSFORMACION DE MATERIA
ORGANICA Y OTROS ELEMENTOS EN BOKASHI

A2 = 516kg/205kg/m® x 0.5
A2 =1.68
A2 = 5m?
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CALCULO DEL AREA PARA LA DISPOSICON DE LAS PILAS DE ABONO
BOKASHI POR SEMANAS

A3 = 516Kg//205kg/m3x1m = 2.5m?
El area para disposicion de la pila va a ser de 2.5 m? y otros 2.5m? para
volteo para un total de 5m?, a su vez se necesita el espacio de trabajo de una
opila (5m?) por semana, es decir 4 pilas por mes para un total de 20m>.
El area total para el aprovechamiento de la materia organica es:
AT =Al1 + A2 + A3
Donde.
AT = area total
Al = &rea de recepcién de la materia organica
A2= area de transformacion de la materia organica
A3 = &rea de disposicion de abono bokashi en 4 pilas (pila por semana)
AT =5m? + 5m? + 20m?
AT = 30m2 x 1.30 (area de circulacion y operacion)
AT =39 m?
CALCULO DEL AREA PARA EL SITIO DE RECICLAJE
Al = area de recepcion del material para reciclar
A = 230kg./205kg/m3x0.70m?
A =230/143.5
A =1.60m?
A2= Calculo del area para los modulos del material clasificado.
Para sacar un viaje de material reciclado hay que acumular minimo un viaje
de tres toneladas. En la semana se recogen el 17% de material reciclable
equivalentes a 230 kg. y se multiplican por 0.70 que es el factor de reciclaje

el cual es igual a 161 que es lo que realmente se recicla.

Se va a comercializar y viaje cada 6 meses
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A = 3000kg/205kg/m3x2 = 7.3m2 mas 3 metros para areas de circulacion y
operacion.

AREA DE DEPOSITO DEL MATERIAL APROVECHADO
Area de deposito para material reciclado.

A = material acumulado en 3 meses / densidad del material x altura
A = 3000kg / 205 kg./ m3 x2m = 7.3m? mas 3 m para areas de circulacion y
operacion.

Area de Deposito del abono bokashi

Si 500kg de mM.0. ------------- 1000 kg de bokashi
516 kg de mo  ----------------- X

X =516 kg.mo x 1000kg bokashi /500kg mo
X = 1032 kg semanal de bokashi

Céalculo de bokashi mensual:

Bokashi semanal en kg x 4 semanas
1032 kg semanal x 4 semanas
= 4124 kg bokashi mensual.

El area de depdsito para el bokashi se disefia maximo para un periodo no
mayor de 3 meses.

Produccion de bokashi mensual x 3 meses
4.124 kg bokashi x 3meses
12.372 kg de bokashi

Area de deposito = produccion trimestral de bokashi /Densidad del material x
altura del material acumulado

Area de depdsito = 12.372kg/250kg/mn x 2.5

=12.372/625 =20m?3x 1.30
= 26m?2
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Tabla No 37 AREAS PARA EL PROCESO DE R.S.U.

ITEM AREA (M?)
MICRORRELLENO SANITARIO 778.31 = 800
AREA TOTAL DE COMPOSTAJE 39

DEPOSTO DE DEPOSITO DE BOKASHI 26

AREA TOTAL DE RECICLAJE 10

AREA TOTAL DE DEPOSITO DEL MATERIAL 10
RECICLADO

TOTAL 885 = 1000
AREA DE CIRCULACION Y OPERACION VARIABLE

Fuente: Las Autoras
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5.3. OBRA FISICAS Y DISTRIBUCION EN PLANTA

Grafica N° 28. Distribucion en planta del lugar de tratamiento y Disposicion
de Residuos Sdlidos Urbanos

Fuente: Las Autoras
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Grafica N° 29. Obra caseta de administracion
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Grafica N° 30. Disefio de obra constructiva casetas de tratamiento de materia
organica y material reciclable
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Grafica N° 31. Detalles constructivos del microrrelleno sanitario
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Grafica N° 32. Detalles constructivos y operativos del micro relleno Sanitario.
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Grafica N° 33 Distribucion en planta de la Administracion
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Fuente: Autoras
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6. ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS

El trabajo realizado hasta ahora ha permitido reconocer la situacion existente,
los problemas, necesidades y perspectivas presentes en el Municipio de
Gachantiva respecto a la prestacion del servicio de R.S.U. Aprovechando las
oportunidades existentes, se ha concretado la idea de prestar un servicio
eficiente, continuo y con una cobertura del 100% de los usuarios; por lo tanto
se realiz6 el estudio de mercado que permitio establecer la demanda
suficiente para justificar el montaje del proyecto de igual manera se
especifica la parte técnica para la puesta en marcha del proyecto.

El estudio administrativo comprende el andlisis del marco juridico en el cual
va a opera la empresa, determinar la estructura organica y su
funcionamiento.

6.1 Consideraciones de caracter general

Para la constitucion juridica se hace necesario tener en cuenta las leyes,
decretos reglamentos etc. que regulan las diferentes actividades del manejo
integral de R.S.U.; para de esta manera facilitar el desarrollo del proyecto y
evitar trabas administrativas.

6.2 Constitucion Juridica de la Empresa

Para la constitucion de la empresa de servicios publicos domiciliarios; es
necesario cumplir con las exigencias de las leyes de los Residuos Solidos
Urbanos; para lo cual se requiere de los siguientes aspectos:

CONSTITUCION DE UNA EMPRESA DE ADMINISTRACION DIRECTA EN
EL MUNICIPIO DE GACHANTIVA

Veamos ahora los pasos que deben cumplirse para la constitucion y
organizacion de una unidad de la alcaldia encargada de la prestacion del
servicio:

1. Un Acuerdo Municipal por medio del cual se autoriza la creaciéon de una
empresa de servicios publico de barrido, recoleccion y disposicion final de
residuos sélidos y se conceden facultades al alcalde para su reglamentacion.

2. Una vez se autoriza la creacion de la empresa del servicio, desde la
alcaldia se expide un Decreto por medio del cual se establecen los estatutos
de la empresa de servicios publicos de de barrido, recoleccién y disposicién
final de residuos solidos.
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Este decreto define la empresa y sus componentes; las funciones de cada
uno, periodos de reuniones, bienes y rentas y su estructura administrativa.

3. Un modelo de estructura organica y una breve explicacion de los
principales 6rganos y sus funciones.

Acuerdo Municipal que autoriza la creacion de una empresa de servicios
publicos de barrido, recoleccion y disposicion final de residuos sélidos.

1. Acuerdo Municipal

ACUERDO No DE 2004
Por el cual se crea la Empresa de Servicios Publicos de barrido, recoleccion
y disposicion final de residuos sélidos y se conceden facultades al alcalde
municipal para su reglamentacion.

EL CONCEJO MUNICIPAL DE GACHANTIVA
En uso de sus atribuciones constitucionales y legales, en especial las
sefaladas en la Ley 142 de 1994 y el Decreto 1333 de 1986, y

CONSIDERANDO:

1. Que las normas vigentes confieren al Municipio autonomia administrativa
para promover su desarrollo.

2. Que en ejercicio del proceso de descentralizaciéon administrativa, la Ley
asigno a los municipios loa responsabilidad en la prestacion de los servicios
publicos de residuos sélidos.

3. que se han agotado los procedimientos que sefiala el articulo 6 de la ley
142 de 1994.

ACUERDA:
ARTICULO 1: Créase la Empresa de Servicios Publicos de residuos sélidos
como una dependencia de la administracion municipal sobre las siguientes
bases:

a. La constitucion de una Junta Municipal de Servicios Publicos con la
participacion de la comunidad y con funciones de direccién y control.

b. La constitucion de una Caja Especial mediante la cual se manejen en
forma independiente las ingresos y los egresos del servicio de de
barrido, recoleccion y disposicion final de residuos sdlidos.

c. La organizacion interna se regird con riguroso criterio de eficacia
administrativa, empleando adecuados sistemas técnicos de
organizacion, con el fin de obtener su objetivo primordial, como es el
de garantizar a los usuarios la prestacion eficiente, continua y
economica de los servicios.
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ARTICULO 2. Facultese al alcalde municipal para expedir los estatutos del
ente administrador del servicio publico de barrido, recoleccion y disposicion
final de residuos sdlidos en la cabecera municipal.

ARTICULO 3. Facultese al alcalde municipal para efectuar las operaciones
administrativas, financieras y presupuestales necesarias para el
cumplimiento del presente Acuerdo.

ARTICULO 4. El presente acuerdo rige a partir de la fecha de us publicacion
y deroga las disposiciones que le sean contrarias.

COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUPLASE

Dado en Gachantiva alos ___ dias del mes de de 2004.

PRESIDENTE DEL CONCEJO SECRETARIA DEL CONCEJO

2 DECRETO DE ESTABLECIMIENTO DE LOS ESTATUTOS

Decreto por el cual se expiden los estatutos de la empresa de servicios
publicos de de barrido, recoleccion y disposicién final de residuos soélidos.

DECRETO No. DE 2004
Por el cual se expiden los estatutos de la Empresa de Servicios Publicos de
acueducto y alcantarillado.

EL ALCALDE MUNICIPAL DE GACHANTIVA
En uso de las atribuciones que le sefiala el articulo 2 del Acuerdo No__ de
2004

DECRETA:
Articulo 1. Se define la Empresa de Servicios Publicos como la organizacion
administrativa compuesta por la Junta Municipal de Servicios Publicos y la
seccion de servicios publicos (o la divisibn o Secretaria segin se haya
determinado) responsable de los servicios de aseo, apoyados por el resto de
dependencias de la administracion municipal.

DE LA JUNTA MUNICIPAL
ARTICULO 2. La junta municipal sera la encargada de la direccién, control,
politicas y normatividad para garantizar a la comunidad una eficaz y
adecuada prestacion de los servicios.
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ARTICULO 3. La Junta Municipal estara integrada de la siguiente forma:

a. El alcalde municipal quien la presidira con voz y voto.

b. El jefe de planeacién municipal (u otro funcionario de la Administracién

c. Tres (3) representantes de los usuarios, con voz y voto.

El personero Municipal, como veedor y defensor de la comunidad.

2 El Jefe de servicios publicos, quien a su vez ejercera ADHONOREM el
cargo se secretario de la junta.

3 El Tesorero Municipal y

4 Un representante de la entidad de asistencia técnica.

[ERN

PARAGRAFO: Los representantes de los usuarios tendran sus respectivos
suplentes y seran elegidos para periodos de (2) afios.

ARTICULO 4. Los representantes de los usuarios seran elegidos en
asamblea de vecinos, lo cual convocara al alcalde municipal con por lo
menos cinco (5) dias de anticipacion, o de los vocales de control de los
Comités de Desarrollo y Control Social de la localidad.

PARAGRAFO: Los representantes de los usuarios no podran ser miembros
de ninguna de las corporaciones publicas del orden nacional, seccional o
municipal, ni pertenecer a la administracién municipal.

ARTICULO 5. Seran funcionarios de la Junta Municipal de Servicios
Publicos:

a. Organizar y Administrar técnica y econOmicamente los servicios
publicos municipales de de barrido, recoleccion y disposicién final de
residuos sélidos. (otros que sena del caso).

b. Planear, dirigir y coordinar la politica municipal relacionada con los
servicios publicos.

c. Estudiar y aprobar la estructura y niveles tarifarios que se requieran
para estos servicios, de acuerdo con las politicas y normas vigentes.

d. Promover la ejecucion de programas para la recuperacion y
preservacion de las fuentes de agua y velar por su ejecucion.

e. Recomendar y asesorar a la administracién municipal en materia de
consecucion de empreéstitos para el desarrollo de programas de
servicios publicos.

f. Gestionar la inclusion de programas de barrido, recoleccion y
disposicion final de residuos sélidos. en los planes de desarrollo del
municipio y el departamento.

g. Establecer la forma de utilizacion de los dineros provenientes del
pago realizado por los usuarios de los servicios y manejarlos a través
de la Caja Especial.
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h. Adoptar y adaptar el reglamento para la prestacion de los servicios
promulgado por el Gobierno Nacional y velar para que se cumpla.

i. Estudiar y recomendar la organizaciéon interna de la(s)
dependencia(s) encargada(s) de los servicios, su estructura de
personal y su escala salarial.

j.  Aprobar el manual de funciones y requisitos de los cargos aprobados.

k. Estudiar los procedimientos y programas para el manejo eficiente de
todas las areas que conforman su organizacion.

|.  Estudiar y aprobar en primera instancia el perimetro de barrido,
recoleccion y disposicion final de residuos sdlidos.

m. Estudiar y aprobar el proyecto anual de presupuesto de la Caja
Especial de Servicios Publicos.

n. Estudiar los indicadores de evaluacion y seguimiento referentes al
manejo de los servicios.

0. Controlar el manejo de los servicios para que su prestacion sea
eficiente.

p. Definir y facilitar la informacion, documentacion y demas elementos
que sean necesarios con destino a los “Comités de Desarrollo y
Control Social de los Servicios Publicos Domiciliarios” y a los vocales
de control en los términos del Articulo 62 de la ley 142 de 1994 y su
Decreto Reglamentario 1520 de 1995.

g. Elaborary aprobar su propio reglamento.

ARTICULO 6. La Junta Municipal se reunira ordinariamente una vez al mes
en el lugar y fechan establecidos por la misma y extraordinariamente cuando
sea convocada por el alcalde municipal, o a iniciativa de la mitad mas uno de
sus miembros con voz y voto, o a solicitud de la comunidad.

ARTICULO 7. La Junta Municipal podréa deliberar con la tercera parte de sus
miembros con voz y voto y tomar decisiones con la mitad mas uno de ellos.

ARTICULO 8. Los Actos administrativos emanados de la Junta se
denominaran Resoluciones y contra ellos procedera solamente el recurso de
reposicion.

BIENES Y RENTAS
ARTICULO 9. Crease la Caja especial de Servicios publicos, la cual sera
manejada por la Tesoreria Municipal.

PARAGRAFO: Cada servicio publico (ase, acueducto, alcantarillado, etc.)
llevara cuentas separadas tanto en ingresos como en egresos, de tal forma
gue permitan conocer el movimiento de cada uno de ellos en forma
independiente.
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ARTICULO 10. Los bienes y rentas de la Caja Especial de Servicios
Publicos estaran constituidos por:
a. Los ingresos recaudados por las tarifas de barrido, recoleccion y
disposicion final de residuos solidos.
b. Los activos que componen los sistemas de barrido, recoleccion y
disposicion final de residuos solidos.
c. Las tarifas, derechos y contribuciones que se establezcan de
conformidad con las leyes vigentes.
d. Las transferencias provenientes de la Nacion, el Departamento y el
municipio con destino a los servicios publicos municipales.
e. Los recursos de crédito destinados para el mejoramiento de los
servicios.
f. Las donaciones, auxilios y aportes con destino a la caja Especial.

ARTICULO 11. Las operaciones correspondientes de cada vigencia y demas
dineros que por diversos concepto ingresen seran llevados mediante la Caja
Especial.

ARTICULO 12. Sera politica financiera de la Administracién municipal, que
cada servicio publico sea autofinanciable, para lo cual se tomaran las
provisiones tarifarias y presupuéstales necesarias.

ARTICULO 13. El manejo de la caja Especial estara sujeto a los mismos
controles que tiene la ejecucién del presupuesto municipal.

ARTICULO 14. Para el manejo de los servicios publicos municipales, créase
la Seccién de Servicios publicos Municipales (o la oficina que corresponda de
acuerdo con el disefio aprobado).

ARTICULO 15. La Estructura Orgénica Interna estara compuesta de las
siguientes dependencias (describir la que se determing).

ARTICULO 16. La estructura de personal y su asignacion mensual es la
siguiente (describir la que se determind).

PARAGRAFO: Para llenar los cargos anteriores, la administracién municipal
debera tener en cuenta prioritariamente a los actuales empleados de los
servicios de barrido, recoleccion y disposicion final de residuos sélidos, que
cumplan con los requisitos sefialados en el manual de funciones incluyendo
la capacitacion que se requiera.

ARTICULO 17. La Empresa de Servicios Publicos, ESP, podra obtener
asistencia técnica de la sociedad a la que lo corresponda o adoptar otro
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mecanismo adecua con el proposito de asegurar la mejor administracion,
operacion y mantenimiento de los sistemas, para lo cual suscribira los
convenios que sean del caso con la aprobacion de la Junta Municipal de
Servicios Publicos.

ARTICULO 18. EI Presupuesto de la caja Especial para la presente vigencia
es el que se anexa al presente.

De acuerdo con los valores alli presentados, se adiciona el presupuesto
municipal en las siguientes partidas (las que sean del caso) o se realizan los
siguientes traslados (los que correspondan).

El presente Decreto, se expide en Gachantiva a los dias del mes de
__de 2004.

ALCALDE MUNICIPAL
3 MODELO DE ESTRUCTURA ORGANICA

A continuacién podemos ver los diferentes érganos que conforman una
organizacion bajo el esquema de administracion directa. Veamos como
funciona este esquema:

El Concejo municipal mediante Acuerdo crea la empresa de servicios
publicos.

Luego el Alcalde Expide un Decreto por medio del cual reglamenta el
funcionamiento de la dependencia encargada de la prestacion de los
servicios.

La estructura organica bésica tendrd una Junta Municipal o Directiva, un
Administrador y, dependiendo del tamafio y tipo de sistema, habra un area
operativa y otra administrativa.

Esta dependencia tendra relacion con la Tesoreria Municipal, con la
dependencia encargada del sector de barrido, recoleccién y disposicién final
de residuos solidos y con la Personeria Municipal.

Ya describimos la estructura general de la administracion directa a
continuacion describimos las actividades particulares que desarrollaran los
organos.

1. Formulacién de politicas y normas.
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La iniciativa de creas una empresa de servicios publicos bajo el sistema de
administracion directa es responsabilidad del Concejo Municipal.

2. Planeacion, direccién y control general

Las funciones de direccién y control general son ejercidas basicamente por la
Junta Municipal de Servicios Publicos con poder decisorio. Los miembros de
esta junta seran designados de acuerdo con lo establecido por el articulo 27
numeral 6 de la ley 142 de 1994, donde dice que las dos tercera (2/3) partes
las designan directamente al alcalde y otra tercera parte serd escogida entre
los Vocales de control que se hayan registrado, por los Comités de
Desarrollo y Control Social de los servicios Publicos Domiciliarios.

La Junta podré invitar a otros funcionarios o personas particulares para tratar
temas especificos, siendo de especial importancia el tesorero municipal y el
jefe se servicios publicos. La oficina de Planeacion Municipal serd un
soporte técnico del sistema de planeacion y coordinacion de la empresa.

También es importante la presencia en este nivel de la Unidad
Departamental de Agua Potable, ésta es la encargada de apoyar y coordinar
financiera, técnica y administrativamente al municipio y en especial a la
dependencia prestadora del servicio.

3. Operacion y control interno

La ejecucion operacional de todo orden, operativo, comercial, financiero y
administrativo estard en manos de una dependencia de servicios publicos,
bajo la denominacion de Secretaria, Divisidbn o Seccion. Esta dependencia
estard a cargo de un jefe de servicios publicos o administrador.

Dependiendo de las necesidades, se incluira el personal (fontanero,
operadores y contadores) para el desempeiio de estas funciones.

El funcionario que maneje la parte administrativa y financiera deberéa reportar
los movimientos contables a la Tesoreria Municipal.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Para cumplir con los objetivos planeados para el funcionamiento de la
empresa de servicios publicos de R.S.U. se debe disefiar el organigrama y
asi poder cumplir las actividades de eficiencia, calidad y cobertura; de esta
manera el administrador debera contar con la autoridad para orientar, dirigir y
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controlar a las personas que seran responsables de la ejecucion de las
tareas especificas que permitan el logro de las metas preestablecidas.

La estructura organica se establece en orden jerarquico horizontal y vertical
para la empresa, al igual que los organismos asesores, para que la empresa
tenga una organizacion especifica. Para la empresa de servicios del manejo
integral de R.S.U se utilizara el organigrama como lo muestra la figura No.
34.

Grafica No 34 . Organigrama Administrativo de la prestacion del servicio de
Manejo Integral de RSU

ALCALDIA [~ 1
, |
JUNTA MUNICIPALE ______ AREADE
PERSONE |
SECRETARIA
TESORERIA |- AREA
AL, v I .
PLANEACION O |
““““““““““““ ARPFA
| ' l
OPERARIO CONDUCTOR

Fuente: Autoras
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6.3 Talento Humano

Con base en la demanda potencial, el tamafio y la estructura organica
planeada, se determina el talento humano requerido para la prestacion de los
servicios del manejo integral de R.S.U del Municipio de Gachantiva. Tabla
No.38.

Tabla No 38 Planta de Personal de la Empresa

CARGO CODIGO GRADO No. DE
CARGOS
gADMINSITRADOR 005 N.E. 1
SECRETARIO 535 03 1
TESORERO 201 01 1
CONDUCTOR MECANICO 601 03 1
OPERARIOS 625 01 1

Fuente: Autoras

El talento humano planteado para la empresa de R.S.U., es considerado de
planta; ya que es suficiente para prestar el servicio requerido por los
demandantes. Ademas es importante tener en cuenta que existen trabajos
que no se consideran de planta como son: la Junta administradora de
servicios publicos que trabajan solidariamente y el Concejo Municipal.

MANUAL DE FUINCIONES

Para evitar dualidad de funciones y asegurar el buen funcionamiento de
empresa se establece el manual especifico de funciones y requisitos
minimos para los diferentes empleos que conforman la planta de personal del
manejo Integral de los residuos sélidos urbanos; para la junta administradora
de servicios estan establecidos en los estatutos mencionados anteriormente.

Administrador

DENOMINACION : Administrador de servicios publicos

GRADO : N.E.

DEPENDENCIA : Alcaldia Municipal

SUPERIOR INMEDIATO Alcalde Municipal

No DE CARGOS : uno (1)

Funciones:

1 Presentar proyectos sobre el manejo integral de los RSU. del
municipio.

2 Organizar, dirigir, controlar y evaluar el funcionamiento de la empresa
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Cumplir y hacer cumplir la legislacion laboral y de servicios publicos.
Recibir informes de sus subalternos

Gestionar y tramitar las respectivas licencias y permisos requeridos por
las entidades competentes.

Observar el régimen juridico de lo servidores publicos y el estatuto
anticorrupcion.

Realizar las funciones propias de su cargo y las demés funciones que le
sean asignadas por su superior inmediato, bajo los principios de
igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad vy
publicidad.

Requisitos minimos:

Administrador de Empresas y afio de experiencia

DENOMINACION : Secretario Ejecutivo

GRADO : 03

DEPENDENCIA : Alcaldia Municipal

SUPERIOR INMEDIATO : Alcalde Municipal

No DE CARGOS : uno (1)

Funciones:

1 Recibir a los usuarios en forma cordial y amable.

2 Informar al administrador sobre los usuarios que deseen hablar con él y
el motivo de la solicitud.

3 Llevar un libro de control y registro de que quejas y reclamos.

4 Recibir y enviar correspondencia

5 Llevar libro de actas de las reuniones de la Junta

6 Oficiar y notificar a los usuarios cuando el administrador lo requiera

7 Llevar actualizado el Kardex de los usuarios

8 Las demas de que el superior inmediato le designe

9 Observar el régimen juridico de lo servidores publicos y el estatuto
anticorrupcion.

10 Realizar las funciones propias de su cargo y las demas funciones que le

sean asignadas por su superior inmediato, bajo los principios de
igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad y
publicidad.

Requisitos minimos:

Bachiller y afio de experiencia.
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DENOMINACION : Tesorero

GRADO : 01

DEPENDENCIA : Alcaldia Municipal

SUPERIOR INMEDIATO : Alcalde Municipal

No DE CARGOS : uno (1)

Funciones:

1  Cumplir y hacer cumplir la Constitucion, las leyes, los decretos,
ordenanzas, resoluciones y demas disposiciones legales que efectien
al tesoro.

2 Recaudar, custodiar y controlar los ingresos por concepto de aseo y
recoleccion.

3 Expedir recibo de caja a todo ingreso.

4  Responder por los fondos, valores, documentos y efectivo que estén
bajo su custodia.

5 Efectuar diariamente los arqueos de fondos.

6 Revisar que las cuentas tengan todos lo soportes de ley y elaborar los
respectivos cheques para su pago.

7 Elaborar mensualmente las facturas de cobro.

8 Conciliar con la periodicidad establecida, las cuentas bancarias.

9 Llevar el control de deudores morosos de conformidad con los
procedimientos normas establecidas para la jurisdiccion coactiva.

10 Rendir informes periédicos al Alcalde sobre el estado de Tesoreria del
Municipio y de los demés que conforme a los reglamentos deba
presentar al Concejo, a las Contralorias departamental y nacional y
demas instancias que los soliciten.

11 Llevar al dia la ejecucién del presupuesto.

12 Responder por el manejo de las cajas menores.

13 Elaborar diariamente el boletin de los ingresos y pagos efectuados.

14 Revisar la autenticidad y legalidad de los soportes y documentos.

15 Revisar la disponibilidad presupuestal de los diferentes conceptos de
ingresos.

16 Observar el régimen juridico de lo servidores publicos y el estatuto
anticorrupcion.

17 Realizar las funciones propias de su cargo y las demas funciones que le

sean asignadas por su superior inmediato, bajo los principios de
igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad y
publicidad.

Requisitos minimos:

Cursos técnicos o profesionales en contabilidad y/o Administracion
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DENOMINACION : Conductor Mecanico

GRADO : 03

DEPENDENCIA : Alcaldia Municipal

SUPERIOR INMEDIATO : Alcalde Municipal

No DE CARGOS : uno (1)

Funciones:

18 Conducir el vehiculo asignad, de acuerdo con los pardmetros que
indique el administrador.

19 Revisar periddicamente el estado general del vehiculo y asegurarse de
su correcto funcionamiento.

20 Recolectar las basuras del municipio en los horarios previamente
establecidos.

21 Realizar los trdmites necesarios cuando haya lugar a reparaciones
mayores y efectuar las reparaciones menores cuando observe fallas en
el funcionamiento del vehiculo.

22 Aprovisionar de agua, aceite y combustible al vehiculo asignado en los
surtidores contratados para tal fin.

23 Responder por el equipo de herramientas y sefiales y mantener al dia
los documentos del vehiculo.

24  Cumplir estrictamente con las normas sobre seguridad vial, industrial y
de prevencién de accidentes; estar atento del adecuado funcionamiento
del extintor de incendios y de la dotacion necesaria del botiquin de
primeros auxilios.

25 Mantener al dia los documentos del vehiculo, estando atento a las
fechas de vencimiento de las mismas.

26 Guardar el vehiculo en los lugares y horas indicadas.

27 Permanecer en los lugares de trabajo, dispuesto a cumplir con las
funciones que se le asignen.

28 Observar el régimen juridico de lo servidores publicos, el estatuto
anticorrupciéon y

29 Realizar las funciones propias de su cargo y las demas funciones que le

sean asignadas por su superior inmediato, bajo | os principios de
igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad y
publicidad.

Requisitos minimos:

Bachillerato y experiencia de un afo
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DENOMINACION : Operarios

GRADO : 01

DEPENDENCIA : Alcaldia Municipal

SUPERIOR INMEDIATO : Alcalde Municipal

No DE CARGOS : Tres (1)

Funciones:

1  Velar por el aseo, embellecimiento y conservacion de los parques y
calles del municipio propendiendo por el ornato publico.

2 Elaborar el Abono fermentado Bokashi

3 Reciclar debidamente el material

4 Cumplir con las diferentes labores del micro relleno sanitario

5 Evitar que se establezcan focos de infeccion o contaminacién en los
lugares bajo su cuidado.

6 Efectuar la recoleccion, seleccion y disposicion final de los residuos
solidos urbanos.

7 Solicitar y responder por los elementos de trabajo asignados.

8  Observar el régimen juridico de lo servidores publicos y el estatuto
anticorrupcion.

9 Realizar las funciones propias de su cargo y las demas funciones que le

sean asignadas por su superior inmediato, bajo los principios de
igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad vy
publicidad.

Requisitos minimos:

Educacion béasicas primaria o experiencia laboral equivalente.

6.4.

PROPUESTA PARA LOS CRITERIOS Y FACTORES QUE

PERMITEN DETERMINAR LA TARIFA DEL SERVICIO DE ASEO:

La comisién de regulacion de agua potable y saneamiento basico (CRA) en
ejercicio de sus facultades legales y en especial las contenidas en los
articulos 68, 73 y 74 de la ley 142 de 1994, y los decretos 1524 de 1994,
2474 de 1999 y 1905 de 2000. Estipulan los factores y metodologia para el
calculo de la tarifa
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Régimen Tarifario

Criterios y Metodologia de costos y tarifas con arreglo a las cuales las
personas prestadoras del servicio de aseo con menos de ocho mil usuarios
deben determinar las tarifas de prestacion del servicio ordinario

Metodologia de célculo de costos

Célculo de costos. Los costos asociados con la prestacién del servicio
ordinario de aseo estan referidos al Costo Medio de Operacién,
Mantenimiento y Administracion para el componente domiciliario (CMD) y al
Costo Medio de Operacion, Mantenimiento y Administracion para el
componente de Barrido y Limpieza (CMB).

Los montos y valores de costos que se obtendran en cada caso particular
por la aplicacion de las formulas y ecuaciones incluidas en este capitulo,
deben obedecer a un esquema operativo en el cual se dé cumplimiento a la
frecuencia o frecuencias de prestacion del servicio de aseo establecidas en
las condiciones uniformes del contrato. En consecuencia, en el calculo de los
costos que presenten las Personas prestadoras del servicio de Aseo debe
establecerse claramente la frecuencia o frecuencias de prestacion del
servicio a que estan referidas las valoraciones de costos.

En el evento en que no se encuentren establecidas previamente las
frecuencias de prestacion del servicio, el calculo de los costos debe estar
referido a una frecuencia minima de dos veces por semana. Para frecuencias
mayores, el aumento de los costos o tarifas debe considerar el costo
marginal asociado con la variacion en la frecuencia de recoleccion.

El componente de barrido y limpieza del servicio ordinario de aseo, prestado
a plazas, parques, avenidas o vias principales, se considera como un bien
publico que beneficia a toda la comunidad. En consecuencia todos los
usuarios deben contribuir al cubrimiento de los costos asociados con esta
actividad.

Célculo del Costo Medio de Operacion, Mantenimiento y Administracion
del Componente Domiciliario (CMD). Para efectos del calculo del costo
medio mensual de operacion, mantenimiento y administracion del
componente domiciliario (CMD), se utilizara la siguiente formula:
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CO,+CO, 1

CMD($ / usuario) = —
# usuarios facturados 12

donde:

COr Costo Anual de Operacion, Mantenimiento y Administracion de la
actividad de recoleccién, transporte y transferencia. Este costo incluye el
valor anual de depreciacion de las inversiones en bienes muebles e
inmuebles con vida util superior a un afio

COd Costo Medio de Operacion, Mantenimiento y Administracion de la
actividad de disposicion final. Este costo incluye el valor anual de
depreciacion de los equipos, terrenos, infraestructura y otros activos propios
de esta actividad.

El valor del COr (Costo Anual de Operacion, Mantenimiento y Administracion
de la recoleccion, transporte y transferencia) y del COq (Costo Anual de
Operacion, Mantenimiento y Administracion de la disposicion final), debe ser
presentado en el siguiente formato (se deben excluir los gastos
operacionales que se cobren por una via diferente a la tarifa):
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Tabla No 39 Calculo del Costo Medio de Operacion, Mantenimiento y

Administracion del Componente Domiciliario (CMD).

RUBRO COSTO ANUAL ($) TOTAL
RECOLECCION DISP. FINAL | (COr+COuq)
COr COd

A. Personal Operacion y

Mantenimiento

B. Depreciacion vehiculos y

equipos

C. Depreciacion de

terrenos disposicion final

D. Inversion Infraestructura,

adecuacion 'y  manejo

ambiental del sitio de

disposicion final.

E. Depreciacion Edificios

F. Depreciacion Muebles y

Enseres

G. Materiales

(Herramientas, repuestos,

equipos menores)

H. Combustibles

I. Contratos Operacion y

Mantenimiento con

terceros.

J. Gastos de

Administracion

K. Tasas Ambientales

TOTAL

TOTAL MENSUAL
TOTAL USUARIOS FACTURAD

oS
CMD

Fuente: CRA Resolucién 151 de 2001

Los gastos de administracion incluyen todos los gastos de administracion,
los gastos asociados a la interventora de contratos y los demas servicios
permanentes para garantizar que el usuario pueda disponer del servicio de
conformidad con el nivel de servicio establecido. Comprende gastos como:
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o Personal administrativo (sueldos, horas extras vy
prestaciones).

Provisidén de pensiones de jubilacion del personal activo.

o Porcioén corriente de los pasivos pensionales.

Personal (sueldos, horas extras y prestaciones) y demas costos

imputables al desemperio de las siguientes funciones:

- Facturacion

- Reclamos

Seguros e impuestos.
Contribuciones a la Comision y a la Superintendencia.
Gastos generales.
Depreciacion de equipos de oficina (muebles, computadores, maquinas).

Si bien la tabla No 39 agrupa los costos de operacidn, mantenimiento y
administracion en once (11) rubros, en caso de que se considere necesario
se podra presentar una mayor desagregacion de los mismos.

Célculo del Costo Medio de Operaciéon, Mantenimiento y Administracion
del Componente de Barrido y Limpieza, (CMB). Para efectos del célculo
del Costo Medio mensual de Operacion, Mantenimiento y Administracion del
Componente de Barrido y Limpieza (CMB), se utilizara la siguiente formula:

co, i

CMB($ / usuario) = —
# usuarios facturados 12

donde:

COb Costo Anual de Operacion, Mantenimiento y Administracion de la
actividad de barrido y limpieza de vias y areas publicas. Este costo incluye el
valor anual de depreciacion de las inversiones en bienes muebles e
inmuebles con vida util superior a un afo

El valor del COp (Costo Anual de Operacion, Mantenimiento y Administracion

del Barrido y Limpieza de vias y areas publicas), debe ser presentado en el
siguiente formato:
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Tabla No. 40 Célculo del Costo Medio de Operacién, Mantenimiento y
Administracion del Componente de Barrido y Limpieza, (CMB).

RUBRO COSTO ANUAL ($) COp
A. Personal Operacion (Escobitas)

B. Depreciacion vehiculos y equipos
C. Depreciacion de terrenos y edificios
D

E

. Depreciacion muebles y enseres
Materiales (herramientas, repuestos,
equipos menores)

F. Materiales (herramientas, repuestos,
equipos menores)
G. Combustibles

H. Contratos de Operacion y
Mantenimiento con terceros

|. Gastos de Administracion

J. Otros

TOTAL

TOTAL MENSUAL
USUARIOS FACTURADOS
CMB

Fuente: CRA Resolucién 151 de 2001

En el caso de que los vehiculos empleados en el componente de Barrido y
Limpieza sean los mismos del Componente Domiciliario, no debera incluirse
el costo anual de depreciacion de tales activos en esta tabla. De no ser
posible discriminar los costos del servicio de aseo, sera suficiente con incluir
los costos correspondientes al personal de Barrido y Limpieza.

Para efectos de aplicacion de la metodologia tarifaria para menos de ocho
mil usuarios contenida en la siguiente seccién, se entendera que el Costo
Medio del Barrido y Limpieza (CMB) esta referido a la frecuencia con la cual
se presta el servicio de barrido al mayor niamero de usuarios (frecuencia
modal).
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Célculo de costos para personas prestadoras de menos de 2.400
usuarios. En el caso de municipios de menos de 2,400 usuarios, no sera
necesario discriminar los gastos de operacion, mantenimiento y
administracion entre las actividades de recoleccion y disposicion final.
Tampoco serd necesario discriminar los costos entre los componentes
domiciliario, barrido y limpieza.

Afo base. Con el fin de poder hacer las comparaciones y verificaciones que
corresponda, las personas prestadoras deberan calcular los costos de
prestacion tomando como afio base 1995 y a precios de ese mismo afio.

Metodologia y formulas tarifarias para personas prestadoras con menos
de ocho mil usuarios aclarado por la Resolucion CRA 162 de 2001.

Elementos de las férmulas tarifarias. Para el calculo de las férmulas
tarifarias se consideran los costos de prestacién del servicio de que trata la
seccion anterior, la distribuciéon de costos en funcién de la producciéon de
residuos para usuarios no residenciales, y el sistema de subsidios y factores
de contribucion de solidaridad establecido en la Ley 142 de 1994.

Tarifa del Componente Domiciliario para los usuarios residenciales,
($/usuario, TDR;). Para efectos de calcular el valor de la tarifa del
Componente Domiciliario de los usuarios residenciales en cada uno de los
estratos (TDR)), se aplicaré la siguiente férmula:

TDR, =CMD x P, x (1+f,)

donde
Pj Factor de produccioén de residuos solidos para el estrato j.
fi Factor de subsidio o contribuciones solidarias al estrato |

Los usuarios residenciales que se encuentren concentrados en centros
habitacionales, conjuntos residenciales, condominios o similares, y que
puedan presentar de manera conjunta sus residuos sélidos cumpliendo con
las disposiciones contenidas en el Capitulo Il del Decreto No. 0605 de 1996,
o la norma que lo modifique o sustituya, podran tener el tratamiento tarifario
de Grandes Productores de residuos solidos, con el consiguiente aforo de su
produccion.
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Factores de produccion (Pj). Para aplicacion de la formula tarifaria definida
en el Articulo 4.2.8.2 de esta resolucion, los valores de los factores de
produccion por estrato (Pj) son los siguientes:

Tabla No 41 Factor Multiplicador para Estratos

ESTRATO (j) [P

0.80
0.93
1.00

1.79
2.00

1
2
3
4 1.20
5
6
Fuente: CRA Resoluciéon 151 de 2001

Tarifa del Componente de Barrido y Limpieza para los usuarios
residenciales, ($/usuario, TBR;j). Para efectos de calcular el valor de la
tarifa del Componente Domiciliario de Barrido y Limpieza para los usuarios
residenciales (TBR;) en cada uno de los estratos, se aplicara la siguiente
formula:

TBR, =CMB x (1+f))

Tarifa del Componente Domiciliario para los grandes productores,
(TDG, $/m3). Para efectos de calcular el valor de la tarifa del Componente
Domiciliario para los grandes productores (TDG), se debe aplicar la siguiente
férmula:

TDG = CMDxdx(1+f,)

donde:

d Numero equivalente de usuarios residenciales para una produccion
mensual de 1 m? (usuarios/m?3). Témese d= 3.82 usuarios/m3

fg Factor de contribuciones solidarias a los grandes productores
Tarifa del Componente de Barrido y Limpieza para los grandes
productores (TBG). Para efectos de calcular el valor de la tarifa del

Componente de Barrido y Limpieza de los grandes productores (TBG), se
debe aplicar la siguiente férmula:
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TBG=CMBx(1+f,)

donde:
fg Factor de contribucién a los grandes productores

Tarifa del Componente Domiciliario para los pequefios productores
(TDP, $/m3). Para efectos de calcular el valor de la tarifa del Componente
Domiciliario para los pequefios productores (TDP), se debe aplicar la
siguiente formula:

TDP = CMDxdx(1+f, )

donde:

d Numero equivalente de usuarios residenciales del estrato 4 para una
produccion mensual de 1 m® (usuarios/m?). Témese d= 3.82 usuarios/m?3

foi Factor de contribucién de solidaridad al pequefio productor del estrato
j

Los pequefios productores que se encuentren concentrados en centros
comerciales o similares, y que presenten de manera conjunta sus residuos
sélidos cumpliendo con las disposiciones contenidas en el Capitulo Il del
Decreto No. 0605 de 1996, o las normas que lo modifiquen o sustituyan

podran tener el tratamiento tarifario de Grandes Productores de residuos
sélidos, para lo cual deberé efectuarse el aforo de su produccion.

Previa solicitud del usuario clasificado como pequefio productor, la persona
prestadora del servicio de aseo debera efectuar la medicion o aforos que
sean necesarios para obtener un valor estadisticamente representativo de la
cantidad de residuos solidos que presenta el usuario para la recoleccion. En
tal caso, la cifra que resulte como estimacion de la produccion individual del
usuario debera ser la base para el cobro del servicio de aseo (Componente
Domiciliario). Sin perjuicio de lo anterior, el usuario debera pagar los costos
asociados con los aforos o mediciones que sea necesario efectuar, asi como
los costos relacionados con el control y seguimiento al volumen de residuos
sélidos que presente para la recoleccion.

Tarifa del Componente de Barrido y Limpieza para los pequefios
productores (TBP). Para efectos de calcular el valor de la tarifa del
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Componente de Barrido y Limpieza para los pequeios productores (TBP), se
debe aplicar la siguiente férmula:

TBP=CMB x (1+f,)

donde:

foj Factor de contribucion de solidaridad al pequefio productor situado en un
area de estrato j

Los factores de contribucion de solidaridad que se apliquen a los pequefios
productores seran concordantes con los factores de contribucién de
solidaridad que sean establecidos para el célculo de la tarifa de los usuarios
residenciales del estrato predominante de la zona en que se localice el
usuario pequefio productor.

Utilizacion de parametros de produccién y equivalencia diferentes. Las
personas prestadoras podran establecer factores de produccion (Pj) de que
trata el Articulo 4.2.8.3 de la presente resolucion y factores de equivalencia
(d), diferentes a los definidos en los Articulos 4.2.8.5 y 4.2.8.7 de esta
resolucién, para lo cual deberan presentar a la Comision estudios de aforo y
pesaje que permitan obtener valores estadisticamente representativos de la
produccion de residuos soélidos por estratos y/o tipo de usuario.

A partir de esos estudios podran establecer y aplicar parametros de
equivalencia diferentes para pequefos y grandes productores.

Valor de la factura para los usuarios residenciales (FURj). El valor de la
factura de los usuarios residenciales es la sumatoria de la tarifa del servicio
de aseo para los componentes Domiciliario y de Barrido y Limpieza, asi:

FUR, =TDR, + TBR,

donde:

TDR; Tarifa del Componente Domiciliario del usuario residencial del estrato
j

TBR; Tarifa del Componente de Barrido y Limpieza del usuario residencial
del estrato j.
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Valor de la factura para usuarios no residenciales (Grandes
Productores, FGP). El valor de la factura de los grandes productores de
residuos solidos es la sumatoria de la tarifa para los componentes
Domiciliario y de Barrido y Limpieza, asi:

FGP=TDGx V + TBGXBig
g

donde:

TDGx Vg Valor de la factura del Componente Domiciliario de los grandes
productores, con Vg igual al volumen de residuos soélidos aforado al usuario
gran productor (expresado en m3)

TBGxBig Valor de la factura del Componente de Barrido y Limpieza para los
grandes productores; con Big igual a la relacion entre la frecuencia de barrido
en que se atiende al gran productor y la frecuencia modal

B frecuencia semanal (i) con que se atiende al usuario gran productor
ig frecuencia modal de barrido

La frecuencia modal de barrido es aquella con la cual se presta el servicio de
barrido al mayor nUmero de usuarios.

Valor de la factura para Usuarios No Residenciales (Pequeiios
Productores, FPP). El valor de la factura de los pequefios productores de
residuos sélidos estara determinado por un valor de produccion estandar de
1 m3 por mes, y se calculara con base en la sumatoria del costo del servicio
de aseo para los componentes Domiciliario y de Barrido y Limpieza, asi:

FPP=TDP x 1m® + TBPx Bip

donde:

TDPx1m? Valor de la factura del Componente Domiciliario de los
pequefnos productores

TBPX Bip Valor de la factura del Componente de Barrido y Limpieza para

los pequefios productores, con Bip igual a la relacion entre la frecuencia de
barrido del pequefio productor y la frecuencia modal
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frecuencia semanal (i) con que se atiende al usuario pequefi o productor

ip
frecuencia modal de barrido

La frecuencia modal de barrido es aquella con la cual se presta el servicio de
barrido al mayor nimero de usuarios.

Metodologia que deben aplicar las entidades tarifarias locales y
personas prestadoras de servicios publicos para determinar el Costo
del componente y el servicio de Tratamiento y Disposicion Final de
residuos soélidos (CDT). Lo establecido las secciones 4.2.9 y 4.2.10 de la
presente resolucibn se aplica a las personas prestadoras del servicio
ordinario de aseo cuyos costos por el componente de tratamiento y
disposicion final difieran de los costos maximos establecidos en el paragrafo
del Articulo 4.2.2.3 de la presente resolucion 151 de 2001 y/o que prestan el
servicio de tratamiento y disposicion final a otras personas prestadoras,
municipios u otros productores de residuos sélidos, de conformidad con lo
establecido en el Decreto 605 de 1996 o las normas que lo sustituyan o
modifiquen.

La presentacion y almacenamiento de residuos solidos a disponer, debe

cumplir los requisitos establecidos en el Capitulo II, Titulo I del Decreto 605
de 1996, o las normas que lo sustituyan o modifiquen.

Calculo del Costo del componente y el servicio de tratamiento y
disposicion final (CDT)

Costo de inversion (Cl). El costo de inversién por tonelada dispuesta de
residuos sélidos se calcula de la siguiente forma:

Cl=CIT+CIE
Donde:
Cl: Costo de inversibn en $/ Ton.
CIT: Costo de inversion en terreno en $/ Ton.

CIE: Costo de inversién en equipo en $/ Ton.

Costo de inversién en terreno (CIT). El costo de inversién en terreno por
tonelada dispuesta resulta de aplicar la siguiente formula:
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IT+I1A
VPT

CIT=

Donde:

CIT: Costo de inversion en terreno en $/ Ton.

IT : Inversion pasada y futura en terrenos para el sitio de disposicion final,
expresado en pesos del afio base.

IA : Inversiones en adecuacion del sitio de disposicion final, realizadas
durante la vida atil del mismo y en los periodos de clausura, postclausuras y
seguimientos, expresado en pesos del afio base. Entre las inversiones se
encuentran incluidas:

e Disefio y construccion de infraestructura y obras civiles, excavaciones,
obras de drenaje, encerramiento, arborizacion, paisajisticas.
Impermeabilizacion de terrazas (membranas), pozos de monitoreo
Chimeneas para gas, obras de iluminacion

Vias, sefializacion, sistemas de pesaje

Compactaciéon

Tratamiento de lixiviados

Adecuacion al final de la vida util, es decir el costo correspondiente a la
clausura del sitio de disposicion final

VPT : Valor presente de las toneladas a disponer durante la vida util del
terreno adquirido para dicho fin, calculado en el afio base de la siguiente
manera:

0 N
VPT=>'Tn, *(L+(n*TD))+
tz o ; 1+TD

Donde:

Tn: : Toneladas de residuos sélidos dispuestas en el afio t

[ : Afio de compra del primer terreno

0 : Afio cero o afio base

n : NUmero de afios transcurridos entre el afio t y el afio base
TD : Tasa de descuento entre el 9y el 14 %

1 . Afio inmediatamente posterior al afilo 0 o afio base

N - Ao final de la vida util del terreno.

Para efectos del calculo del CIT se deben incluir claramente:

1) Las inversiones en terrenos que incorporan exclusivamente las
erogaciones de la persona prestadora en el componente del servicio,
excluidos los aportes y donaciones realizados por terceros, que no
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impliquen a las personas prestadoras contraprestaciones o
desembolsos de dinero.

2) Las inversiones en adecuaciones futuras y pasadas realizadas durante
la vida util del terreno o terrenos, constituidas exclusivamente por las
erogaciones realizadas por la persona prestadora del componente y el
servicio, excluidos los aportes y donaciones realizados por terceros,
gue no impliquen contraprestaciones o desembolsos de dinero a las
personas prestadoras . La Persona prestadora debe certificar ante esta
Comisién que las adecuaciones incluidas se han contabilizado como un
mayor valor del activo y no como un gasto.

3 El célculo del valor presente de las toneladas a disponer durante la vida
atil del terreno, debe estar sustentado con un estudio de produccién de
residuos y de capacidad del sitio de disposicion final (almacenamiento y
nivel de compactacion de residuos).

Las inversiones futuras en terrenos deben estar soportadas en estudios de
factibilidad, los cuales deben corresponder a un plan de inversion de minimo
costo de conformidad con lo establecido en los Articulos 1.2.1.1y 1.3.18.1 de
la presente resolucion.

Para el calculo del costo de inversiébn en terrenos (CIT) y el costo de
inversion en equipo (CIE) se diligenciaran los formatos presentados en el
Anexo 4 de la presente resolucion.

Expresién de los costos en pesos del afio base. Los valores incluidos
para la estimacioén de IT y de IA, deben expresarse en pesos del afio base,
utilizando el indice de Precios al Consumidor, IPC, para los afios anteriores
a 1994. Para este ultimo afio y los siguientes, se utilizara la tasa anual de
actualizacion de las tarifas fijada por la CRA.

El afio base debe corresponder al afio inmediatamente anterior a aquel en el
cual la persona prestadora aplique la metodologia establecida en las
secciones 4.2.9y 4.2.10 de la presente resolucion.

Rentabilidad sobre las inversiones en terrenos. La rentabilidad que se
reconocera sobre las inversiones en terrenos resultara de aplicar la siguiente
formula:

z

T
IT = ZlT*1+( *TD))+ D), ———+
=i t=1 1+TD)
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Donde:

IT . Inversion en terrenos

[ : Afio de compra del primer terreno

[Tt - Inversion en terrenos en el afio t, expresada en pesos del afio base

0 : AAo cero o afo base

n : NUmero de afios transcurridos entre la inversion realizada en el afio t

y el afio base

TD :Tasade descuento entre el 9y el 14 %

1: Ao inmediatamente posterior al afio 0 o afio base

N - Afio final de la vida util del terreno

Rentabilidad sobre las inversiones en adecuaciones. La rentabilidad que
se reconocera sobre las inversiones en adecuaciones resultara de aplicar la
siguiente formula:

N
IA = ZlA *(1+(n*TD)) + L
t=i t=1 1+ TD)

Donde:
IA . Inversién en adecuacion
[At . Inversiones en adecuacion del sitio de disposicion final en el

afio t, expresadas a pesos del afio base
0 : Ao base
n : Numero de afios transcurridos entre la inversion realizada en

el afo ty el afo base
TD : Tasa de descuento entre el 9y el 14 %
1 : Ao inmediatamente posterior al afio 0 o0 afio base
N : Ao final de la vida util del terreno

Inversiones para tipos de disposicion final botadero y enterramiento.
Las personas prestadoras que dispongan los residuos sélidos en un sitio de
disposicion final clasificado como botadero o enterramiento no deben incluir
inversiones en adecuacion en la determinacion de la tarifa. Unicamente se
reconoceran inversiones realizadas en el pasado destinadas a la adquisicién
de terrenos y en el futuro las relacionadas con el cerramiento y clausura de
estos sitios.

Costo de inversion en equipo (CIE). El costo de inversién en equipos por
tonelada se obtiene a partir de la siguiente formula:

C|E=E
Tn
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Donde:

CIE : Costo de inversion en equipos y vehiculos por tonelada, utilizados
actualmente en la disposicion final de residuos solidos, en $ / ton.

VET: Valor equivalente anual total de equipos y vehiculos utilizados
actualmente en la disposicion final de residuos solidos

Tn : Toneladas dispuestas en el afio base.

Valor equivalente anual total de equipos (VET). El valor equivalente anual
total de equipos y vehiculos utilizados en la disposicién de residuos solidos
se realizara de la siguiente forma:

VET=i[VEX *E |

x=1

TD
VE, = VM, *(—j
1-(1+TD)

Donde:

VET : Valor equivalente anual total de equipos y vehiculos

VEx : Valor equivalente anual de los equipos o vehiculos del tipo x

VMx :Valor de mercado del equipo o vehiculo del tipo x, expresado en pesos
del afiobase

X :Tipos de equipos o vehiculos

n  : Numero de tipos de equipos o vehiculos
TD : Tasa de descuento
u :Vida util de cada tipo de equipo o vehiculo

Ex : Cantidad de equipos o vehiculos del tipo x.

Costo de administracion, operacion y mantenimiento por tonelada
(CAOM). Incluye los costos anuales de administracion, operacion y
mantenimiento por tonelada dispuesta en que incurre la persona prestadora
en la disposicion de residuos solidos, los costos de administracion,
facturacion, gastos asociados con la interventoria de contratos y facturacién y
demas gastos permanentes para garantizar al usuario la disponibilidad del
servicio, excluyendo la depreciacién de activos operativos:

COM+CA
Tn

CAOM =

161



Donde:

COM: Costos de operacion y mantenimiento en el afio base, $/ Ton..
CA: Costos de administracion en el afio base.
Tn: Total de toneladas de residuos solidos dispuestos en el afio base.

Para la determinacion de los costos de administracion y de operacion y
mantenimiento vinculados directamente con el componente y el servicio de
tratamiento y disposicion final, se deben utilizar los grupos y cuentas
establecidos en el Plan Unico de Contabilidad para entes prestadores de
servicios publicos domiciliarios, expedido por la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, asi:

e Costos de operacidn y mantenimiento: proporcion de la cuenta 6133
correspondiente al tratamiento y disposicion final de residuos sdlidos,
excluyendo la depreciacion de los bienes operativos (cuenta 7515).

e Costos administrativos: proporcion de la cuenta 5899, subcuenta 589908,
correspondiente al tratamiento y disposicion final de residuos soélidos.

Para separar la contabilidad por centros de costos (recoleccion, disposicion final,
barrido), se debe determinar el porcentaje de participacion de la actividad de
disposicion final dentro del total de costos del servicio de aseo, utilizando la
metodologia establecida en el “Sistema Unificado de Costos y Gastos para los
sectores de Acueducto, Alcantarillado, Aseo, Energia y Gas”, expedida por la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), y cuyo proceso de
aplicacion se debid iniciar a partir del 1 de enero de 1998 (Circular 0005 del 10
de febrero de 1998 de la SSPD).

Mientras se logra la aplicacion del sistema mencionado y éste sea verificado por
la SSPD, se debera utilizar como procedimiento transitorio la base de asignacion
presentada en el Anexo No. 5 de la presente resolucion.

Volumen dispuesto en el afio base. Para el calculo de las toneladas de
residuos dispuestos en el afio base, se debe utilizar el registro para ese afno del
estudio de produccion de residuos solidos o la estimacion con base en periodos
anteriores, aplicando la tasa de crecimiento de residuos definida por la persona
prestadora en el mencionado estudio.

Solamente en el caso de no tener registros actualizados (persona prestadora
recientemente constituida) o no se cuente con informacion histérica de las
toneladas de residuos dispuestos en el afio base, se debe tomar el total de
toneladas a disponer en el sitio de disposicion final durante la vida util del mismo
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(resultante del estudio de produccion de residuos y capacidad del sitio de
disposicion final), y dividir dicho valor entre la vida util (afios) del sitio de
disposicion

Costo del componente y el servicio de tratamiento y disposicion final
(CDT). El costo del componente y el servicio de tratamiento y disposicion final es
la suma del costo de inversion y el costo de administracion, operacion y
mantenimiento por tonelada dispuesta.

CDT =CI + CAOM

Actualizacion de valores para aplicacién de las secciones 4.2.2 a 4.2.6 de la
presente resolucion. Las personas prestadoras del servicio ordinario de aseo,
deben llevar el CDT obtenido mediante las secciones 4.2.9 y 4.2.10 de esta
resoluciéon a pesos de junio de 1997, para lo cual utilizaran las tasas de
actualizacion de las tarifas expedidas por la Comision de Regulaciéon de Agua
Potable y Saneamiento Basico.

Autorizacion para utilizar el costo del componente y el servicio de
tratamiento y disposicion final (CDT). Autorizase a las personas prestadoras
del servicio ordinario de aseo y/o del servicio de tratamiento y disposicion final
de que tratan las secciones 4.2.9 y 4.2.10 de la presente resolucion, a:

1 Utilizar en el calculo de las tarifas maximas del servicio ordinario de aseo el
CDT que obtuvo aquella entidad que opera el sitio de disposicién final
como resultado de la aplicacion de esta metodologia.

2 Utilizar para el cobro de la prestaciéon de este servicio, el CDT que obtuvo
aguella entidad que opera el sitio de disposicion final como resultado de la
aplicacion de esta metodologia.

Para los efectos contenidos en la autorizacion del presente articulo, las
personas prestadoras deben certificar que disponen sus residuos solidos en
el sitio de disposicion final operado por la entidad que aplicé esta
metodologia.

Plan de Ajuste Tarifario. Las personas que presten el servicio de
tratamiento y disposicion final a otras entidades, municipios u otros
productores de residuos sélidos, deben enviar a la Comisién de Regulacion
de Agua Potable y Saneamiento Basico, el célculo del costo del servicio de
tratamiento y disposicion final (CDT) de acuerdo con esta metodologia (una
vez aprobado por la entidad tarifaria local), acompafiado del respectivo plan
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de transicion que muestre la gradualidad con la que se alcanzara este costo
al final del periodo de transicion establecido por la Ley.

Las personas prestadoras del servicio ordinario de aseo que no consideren
adecuados los valores del componente de tratamiento y disposicion final
establecidos en el Articulo 4.2.2.3 de la presente resolucion, deberan
realizar, el estudio del costo por tonelada del servicio de tratamiento y
disposicion final y presentar la solicitud de modificacion de formulas tarifarias
debidamente justificada ante la Comisién de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Béasico, de acuerdo con esta metodologia , acompafiando la
aplicacion de la metodologia para el célculo de las tarifas maximas de que
tratan las secciones 4.2.2 a 4.2.6 de la presente resolucién y el plan de
transicion mediante el cual se alcanzardn gradualmente las tarifas meta
obtenidas para el servicio ordinario de aseo.

En este ultimo caso, cuando la Comision tenga dudas acerca de los valores
incluidos en las inversiones en terrenos o0 cuando las partes interesadas lo
soliciten, la Comisién de Regulaciéon de Agua Potable y Saneamiento Basico
podra abrir a pruebas el procedimiento de modificacién de férmulas tarifarias,
con el fin de designar un experto en el tema que compruebe la veracidad de
dichos valores.

Para las personas prestadoras que utilicen un sitio de disposiciéon de
botadero o enterramiento se presentan dos situaciones:

- Si el costo del servicio de tratamiento y disposicion final obtenido mediante
la aplicacién de esta metodologia (en el caso de personas que presten solo
este servicio a otras entidades, municipios u otros productores de residuos
sélidos) o la tarifa meta para el servicio de aseo (para personas prestadoras
que apliquen lo establecido las secciones 4.2.2 a 4.2.6 de la presente
resolucion) es superior al valor cobrado actualmente por la persona
prestadora, se debe presentar un plan de transicion con los incrementos
reales graduales necesarios para alcanzar el valor obtenido.

- Si el costo del servicio de tratamiento y disposicion final obtenido con la
aplicaciéon de esta metodologia o la tarifa meta para el servicio ordinario de
aseo es inferior al valor cobrado actualmente, la persona prestadora debe
reducir inmediatamente las tarifas al valor obtenido.

Una vez la entidad prestadora disponga sus residuos en un relleno sanitario
debe calcular el costo del componente y el servicio de tratamiento y
disposicion final aplicando esta resolucién y disefiar un nuevo plan de
transicion con el fin de ajustarse a la tarifa obtenida.
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Cobro del servicio ordinario de aseo para locales desocupados y
viviendas deshabitadas

Tarifa Maxima para locales desocupados y viviendas deshabitadas . El
valor maximo a cobrar por concepto del servicio de aseo a locales
desocupados y viviendas deshabitadas sera el 40% del valor facturado o
pagado cuando el inmueble esta ocupado.

Cada persona prestadora podra establecer la tarifa a cobrar por locales
desocupados y viviendas deshabitadas respetando este limite méaximo y el
principio de neutralidad frente a usuarios en similar situacion.

En el caso en que el local hubiese estado ocupado por un gran productor, la
tarifa maxima a cobrar sera el 40% del valor facturado a un pequefio
productor de la zona en la cual se localiza.

Requisito de aplicacion de la tarifa méaxima. Para ser objeto de la
aplicacion de la tarifa definida en el articulo anterior sera requisito acreditar,
para el periodo facturado, un consumo de energia menor o igual a 50
Kilowts/hora - mes o presentar certificacion de inspeccién ocular al inmueble
por parte de la autoridad competente donde conste que esta o estuvo
desocupado.

La certificacion indicada tendra una vigencia de tres (3) meses al cabo de los
cuales, debera presentarse una nueva certificacion.

Procedimiento para hacer efectivo el tratamiento tarifario definido en el
Articulo 4.2.11.1.

La entidad prestadora del servicio de aseo realiza la facturacion normal al
usuario, es decir sin considerar el estado de desocupacién o deshabitacién
del inmueble en cuestion.

El usuario, o quien éste designe sin necesidad de formalidades para el
efecto, presentara ante la entidad prestadora del servicio de aseo la factura
del servicio de energia o el certificado de la inspeccion ocular.

La entidad prestadora del servicio de aseo, una vez verificado el requisito de
que trata el Articulo 4.2.11.2 de esta Resolucion, deberd tomar en forma
inmediata las medidas que permitan al usuario pagar soélo el valor que le
corresponde o que se le realicen los reembolsos por los pagos efectuados en
exceso.
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La entidad prestadora del servicio de aseo podra aplicar de oficio la tarifa
establecida en el Articulo 4.2.11.1.

Cuando los periodos facturados por el servicio de energia no correspondan
con los del servicio de aseo, se tomara como referencia la factura de energia
que cubra el mayor numero de dias del mes para el cual se solicita la
aplicacion de la tarifa establecida en esta Resolucion.

No se aplicaran descuentos sobre facturas con mas de cinco (5) meses de
expedidas.

Verificacion de la desocupacion. Después de haber sido aplicado el
tratamiento tarifario definido en el Articulo 4.2.11.1 de la presente resolucion,
la persona prestadora del servicio de aseo tiene la facultad de verificar la
desocupacion del inmueble, respetando las normas del Cédigo de Policia
sobre penetracion a domicilio ajeno.

Cobro de la Tarifa Total del Servicio de Aseo Prestado. Si la persona
prestadora del servicio de aseo comprueba que el local o vivienda no estuvo
desocupado, podra facturar el servicio no cobrado incluyendo los intereses
de mora sobre este valor.

Contribuciones de solidaridad y subsidios

Factores de subsidio y contribuciones de solidaridad (fj, fg, fpj ) para las
personas prestadoras del servicio publico domiciliario de aseo con
menos de ocho mil usuarios. Los valores maximos de los factores de
subsidio son: 50% para el estrato 1, 40% para el estrato 2 y 15% para el
estrato 3. Los factores de contribuciones de solidaridad aplicables a los
estratos 5, 6 y usuarios industriales y comerciales seran maximo del 20%.

Para la aplicacion de las férmulas, los factores de subsidio se restan y los de
contribuciones de solidaridad se suman.

Para efectos de subsidios y contribuciones de solidaridad a los usuarios no
residenciales sin animo de lucro, se tendra el mismo tratamiento de los
usuarios del estrato4. Con el fin de garantizar el cubrimiento de los costos del
servicio, las autoridades competentes podran establecer factores de subsidio
y contribuciones de solidaridad menores a los definidos en este articulo.

Fondos disponibles para subsidio para personas prestadoras del
servicio publico domiciliario de aseo con mas de ocho mil usuarios. El
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total de fondos disponibles para subsidiar, FD, sera la suma de los aportes
solidarios y de los fondos para subsidios aportados por entes territoriales:

FD = Fr + Fnr+Fa
Donde:

Fr: Es el total de aportes solidarios provenientes de las contribuciones
cobrados a los usuarios residenciales pertenecientes a los estratos 5 y 6,
expresado en pesos.

Fnr: Es el total de aportes solidarios provenientes de las contribuciones
cobrados a los usuarios no residenciales, expresado en pesos.

Fa: Es el total de recursos destinados para subsidios, aportados por entes
territoriales de cualquier orden, expresado en pesos.

6. ESTUDIO FINANCIERO

Estudio que pretende cuantificar la cantidad de recursos necesarios que
requiere la ejecucion del proyecto, es decir, los arreglos locativos,
adecuacion de infraestructura e implementacion del area del proyecto y se
precisa a través de un sistema de indicadores la viabilidad o no de la
ejecucion del proyecto.

7.1 Determinacion de las variables a partir de las variables técnicas.

Teniendo en cuenta el resultado favorable para el proyecto obtenido en los
estudios de mercado, técnico y administrativo, se realza el estudio financiero
para determinar la viabilidad econdmica la cual permite establecer en forma
precisa los costos de la operatividad los ingresos y la rentabilidad.

El estudio financiero permite cuantificar en términos monetarios la inversion
inicial de activos fijos tangibles, y diferidos los costos operacionales el capital
de trabajo, los gastos de administracion los ingresos y la utilidad y beneficio
gue se obtiene al poner en marcha la empresa del servicio integral de manejo
de residuos soélidos urbanos en el municipio de Gachantiva.
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7.1.1 Inversiones: Las inversiones iniciales estan constituidas por el
conjunto de erogaciones o de aportaciones que se tendran que hacer para
adquirir todos los bienes y servicios necesarios para la implementacion del
proyecto de manejo integral de residuos solidos, o sea para dotarlo de su
capacidad operativa. La inversion del proyecto tiene dos categorias: activos
fijos y capital de trabajo.

ACTIVOS FIJOS

Esta constituido por los diversos bienes fisicos o derechos que sirven que
sirven para alojar la unidad productiva y que permiten la realizacion del
proceso productivo. Y comprende todos los activos tangibles, los intangibles
y diferidos.

Activos tangibles:

e Inversion en terrenos y obras fisicas: En este rubro se incluye el
costo del terreno para la disposicién final de los residuos y las
instalaciones para el manejo administrativo del proyecto. Tabla No.44

Tabla No. 42 Inversion Inicial en Activos Fijos Tangibles

INVERSION INICIAL EN ACTIVOS FIJOS TANGIBLES

ITEM CANTIDAD | VALORUNITRIO | VALOR TOTAL
Terrenos Ha 1 2500000 0

Bodega reciclaje 1 6000000 6000000
Caseta compostaje 1 4000000 4000000
Cercado perimetral (m3) 220 40000 8800000
Zanja perimetral 1 1000000 1000000
Oficina con bafio 1 3000000 3000000
\Volgueta 1 25000000 0

Adecuacion Vias 1 2000000 2000000
Sefializacion 1 1000000 1000000
Sistema drenaje de gases 1 1000000 1000000
Impermeabilizacién del suelo 1 2000000 2000000

TOTAL 28800000

Fuente: Las autoras con base en cotizacién

Tabla No. 43 INVERSION EN OTROS ELEMENTOS

INVERSION EN OTROS ELEMENTOS

ITEM CANTIDAD VALOR UNITRIO VALOR TOTAL
Escobas industriales 10 6500 65000
Rastrillo 2 15000 30000
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Carretilla 3 80000 240000
Palas 2 15000 30000
Azadones 2 18000 36000
Fumigadora 1 180000 180000
Extintor 1 80000 80000
Canecas 2 30000 60000
Bascula de piso 1 40000 40000
Martillo 1 15000 15000
Bolsas 15840 100 1584000
Recogedor metdlico 3 4000 12000
TOTAL 2372000
Fuente: Las Autoras
Tabla No. 44 INVERSION EN MUEBLES
INVERSION EN MUEBLES
ITEM CANTIDAD VALOR UNITRIO VALOR TOTAL
Escritorio 1 250000 250000
Archivador 1 200000 200000
Sillas 3 30000 90000
Aviso informativo 1 80000 80000
Papeleras 2 2200 4400
Botiquin 1 80000 80000
Computador 1 1500000 1500000
TOTAL 53.655.700 2204400
Fuente: Las Autoras
Tabla No. 45 Activos Fijos Intangibles y Diferidos
ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES Y DIFERIDOS
ITEM CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Disefio y estudios técnicos 1 4.500.000 4.500.000
Andlisis de abono Bokashi 1 30.000 30.000
TOTAL 4.530.000

Fuente: Autoras
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Tabla No. 46 INVERSION TOTAL

INVERION TOTAL
ITEM VALOR TOTAL
INICIAL EN ACTIVOS FIJOS TANGIBBLES 28800000
OTROS ELEMENTOS 2372000
MUEBLES 2204400
ACTIVOS INTANGIBLES 3530000
TOTAL 36906400

Fuente: Las Autoras

La empresa de servicios publicos del manejo integral de residuos sélidos
requiere de una inversion fija de $36.906.400.

7.1.2 Costos operacionales: Como su nombre lo indica estos costos son
los que se causan durante la operacién del manejo integral de residuos
sélidos en el municipio de Gachantiva. Se incurre en ellos para hacer
funcionar la instalacién y demés activos adquiridos mediante las inversiones;
para de esta manera poder llevar a feliz término el montaje y puesta en
marcha del proyecto en mencion.

Los costos operacionales se derivan de los estudios de mercados y técnico
ya que en ellos se identifican los insumos necesarios para la clasificacion,
recoleccion, transporte y disposicion final de residuos sélidos.

Dentro de estos costos encontramos los costos de produccién y los gastos

de operacion.

. Costos de produccion o fabricacién: Dentro de los costos de
produccién encontramos: Costos de mano de obra o de recurso humano,
costos de materiales, Costos de servicios, costos de otros insumos y costos
de depreciacion.

Costos de mano de obra: Son todos aquello costos del personal que se
requieren durante el proceso del manejo integral de los residuos.

Costos de materiales: Para el célculo de los costos de los materiales se
debe consultar el programa de produccion presentado en el estudio técnico,
en el cual se determina el volumen de produccién esperado (cantidad de
bienes a producir o de servicios a prestar por unidad de tiempo). Ademas de
los materiales directos se deben tener en cuenta los indirectos o sea aquellos
complementarios del proceso productivo tales como: envases, empaques,
elementos para mantenimiento, Utiles de aseo etc. El célculo del costo total
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de los materiales depende del volumen de produccion de bienes o de la
prestacion de servicios ofrecidos.
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Tabla No.47 Gastos operacionales

GASTOS OPERACIONALES

COSTOS DE PRODUCCION

UNIDAD DE

VALOR VALOR TOTAL8ANO

ITEM MEDIDA CANTIDAD | UNITARIO 0) 1 2 3 4 5

Mano de obra directa 1 4296000 4296000 4631947,2 | 4994165 | 5384709 | 5805793 | 6259806
Seguridad social 1 1008270 1008270 1087116,7 | 1172129 | 1263789 | 1362617 | 1469174
Riesgos Profesionales 1 85920 85920 92638,9 99884 107695 116117 | 125198
Prima navidad 1 402750 402750 434245 468203 504817 | 544294 | 586858
Prima de servicios 1 179000 179000 192997,8 208090 224363 | 241908 | 260825
Indemnizacién por
vacaciones 1 179000 179000 192997,8 208090 224363 | 241908 | 260825
Prima de vacaciones 1 179000 179000 192997,8 208090 224363 | 241908 | 260825
Cesantias e intereses 1 417667 417667 450328,5 485543 523512 | 564451 | 608591
Aportes parafiscales 1 386640 386640 416875,2 449474 484623 522521 | 563382
Tierra Kg 13144 50 657200 708593 764005 823750 | 888167 | 957622
Materia organica Kg 26289 0 0 0 0 0 0 0
Estiércol fresco Kg 13144 0 0 0 0 0 0 0
Carbén vegetal Kg 2659 3000 7977000 8600801,4 | 9273384 | 9998563 | 1078045 | 1162348
Melaza Galén 53 1500 79500 85716,9 92420 99647 107439 | 115841
Harina de sangre Kg 53 2500 132500 142861,5 154033 166078 179065 | 193068
Harina de carne Kg 53 2500 132500 142861,5 154033 166078 179065 | 193068
Harina de hueso Kg 53 2500 132500 142861,5 154033 166078 179065 | 193068
Harina de pescado Kg 53 2600 137800 148575,9 160195 172722 186229 | 200792
Empaque costal 1052 500 526000 567133,2 611483 659301 | 710858 | 766448
Bolsas Unidad 1580 100 158000 170355,6 183678 198042 213529 | 230228
Depreciacion 1 4303200 4303200 4303200 4303200 | 4303200 | 4303200 | 4303200
TOTAL 21370447 23041615,6 | 24843470 | 26786229 | 28880912 | 31139399

Fuente: Autoras
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e Gastos de Administracion: Permiten la realizacion de las
operaciones globales de la empresa de manejo integral de residuos.
Tienden a ser fijos al no variar demasiado ante cambios en volimenes de
produccion. Estos gastos provienen de la estructura organica y de y de
los procesos administrativos establecidos anteriormente. Son los
causados por las remuneraciones al personal directivo, ejecutivo,
administrativo y de servicios correspondiente a las areas de direccion
general, contabilidad, finazas, servicios generales, administracion de
personal y a los sistemas de control; al igual que los servicios y

depreciacion.

Remuneracion al personal administrativo: Incluye remuneracion basica
mas prestaciones sociales.

Otros gastos administrativos: Se tienen en cuenta otros rubros causantes de
egresos como: Utiles y papeleria, pagos de impuestos como el predial entre

otros.

Tabla No. 48 Gastos de Administracion

GASTOS DE ADMINISTRACION

Valor total (ANO
ITEM 0) 1 2 3 4 5

Pago Gerente 2,400,000 2587680 | 2790037 | 3008218 | 3243461 | 3497099
Pago Tesorero 1,000,000 1078200 | 1162515| 1253424 | 1351442 | 1457125
Conductor Volgueta 960000 1035072 116015 125088 134869 145416
Personal

supernumerario 2,642,160 2848777 | 3071551 | 3311747 | 6570726 | 3849957
Utiles y papeleria 2,000,000 2156400 | 2325030 | 2506848 | 2702883 | 2914248
Dotacion empleados 1,200,000 1293840 | 1395019 | 1504109| 1621730| 1748549
Depreciacion 220,44 237679 256265 276305 297912 321209
TOTAL 10,422,600 11237648 | 12116432 | 13063937 | 14085537 | 15187026

Fuente: Las Autoras

141




Tabla No. 49 COSTOS DE SERVICIOS

COSTOS DE SERVICIOS PROYECTADO

Unidad de costo Costo total (ANO
Servicio Medida cantidad | unitario 0) 1 2 3 5
Energia Eléctrica KW- Hora 600 200 120000| 129384 | 139502 | 150411 | 162173 | 174855
Agua Potable M3 12 2500 30000 32346 34875 37602 40542 43712
Combustible (diesel) | Galén 144 3300 475200 | 512361 | 552428 | 595628 | 642206 | 692426
Mantenimiento
equipos 2 250000 500000| 539100| 581258 | 626712 | 675721 | 728562
Seguros 1 420440 420440 | 453318| 488767 | 526988 | 571109| 615769
TOTAL 1545640 | 1666509 | 1796830 | 1937342 | 2088842 | 2252189
Fuente Las Autoras
Tabla No.50 DEPRECIACION
DEPRECIACION
Valor depreciacion anual

ACTIVO VIDA UTIL|cosTo peL acTivol 1 2 3 4 5 VALOR RESIDUAL
ACTIVO DE PRODUCCION
Bodega reciclaje 20| 6.000.000[ | 300000{| 300000] 300000] 300000] 300000 1500000
Caseta compostaje 20/ 4000000[| 200000{| 200000 200000 200000] 200000 1000000
Cercado perimetral 10] 8800000|| 880000|| 880000 880000 880000 880000 4400000
Oficina 20/ 3000000|| 150000{| 150000 150000] 150000] 150000 750000
\Volqueta 10| 25000000] [2500000| |2500000|2500000]2500000j2500000 12500000
Otros elementos 10| 2732000|| 273200 | 273200] 273200] 273200] 273200 1366000
Subtotal 49532000] |4303200] |4303200(4303200(4303200(4303200 21516000
ACTIVOS DE ADMINISTRACION
Muebles 10| 2204400|| 220440 | 220440| 220440| 220440| 220440 1102200
Subtotal 2204400| | 220440]| 220440| 220440 220440 220440 1102200
TOTAL 51736400| [4523640| |4523640|4523640|4523640|4523640 22618200

Fuente: Las Autoras
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Tabla No.51 COSTOS TOTALES PRIMER ANO

COSTOS TOTALES
ITEM COSTO
Costos de Operacion 21370447
Gastos de Administracién 10422600
Costos de Servicios 1545640
TOTAL 33338687

Fuente Las Autoras
7.1.3. Punto de equilibrio:

Para determinar la cantidad de residuos soélidos que se deben recoger en el afio,
para que los ingresos sean iguales a los egresos costos se halla el punto de
equilibrio empleando los costos fijos, los costos variables y el precio, a través de la
formula.

PE = CF/(PS-CVu.)
Donde:

PE = Punto de equilibrio

CF. = Costo fijo

PS = Precio de servicio

CVu = Costo Variable unidad

Para sacar el punto de equilibrio en este proyecto se tienen en cuenta los costos y
precios de la tarifa y del abono bokashi.

PE = 10.442.600/(501-337)
PE =10.442.600/ 164
PE =67.674

Para que los ingresos sean iguales a los costos la empresa debe recoger 68.010
kilogramos anuales de residuos solidos con una tarifa promedio en los tres
estratos de $995 por kilogramo y producir 57.128.4 kg de abono bokashi a un
precio de venta de $208 por kilogramo. Ver gréafica No. 35
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Gréafica No. 36 Punto de Equilibrio

Punto de
equilibrio

Precio $
1 34.338.687

Margen de utilidad

| / 33.338.687

] 10.422.600

| | | | [T | | | | | Unidades O

67.674

Fuente: Autoras

7.2 Proyecciones financieras para el periodo de evaluacion del proyecto
Para determinar el comportamiento financiero empresa administradora del manejo
integral de residuos solidos urbanos, se establecen los presupuestos para los 5
afios de operacion del proyecto teniendo en cuenta el indice de inflaciéon para el
periodo.

7.2.1 Presupuesto de ingresos y egresos: En el cuadro niumero No. 54 se
muestra la proyeccién de los ingresos y egresos para 5 afios.
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Tabla No. 52 Presupuesto de Ingresos y Egresos

PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS

INGRESOS
CONCEPTO 1 2 3 4 5
INGRESOS PROPIOS

TARIFA 1500612 | 1617959 | 1744483 | 1880901 | 2027987
VENTA ABONO BOKASHI 11768450.4/12688743.2| 13681003 | 14750857 | 15908800
RECICLAJE 800000 862560 |930012.19|1002739.1 |1081153.3
TOTAL INGRESOS PROPIOS 14069062 |15169262.2|116355498.2|17634497.1|19017940.3
INGRESOS CORRIENTES DE LA NACION
ICN 20000000 | 21564000 | 23250305 | 25068479 | 27028834
TOTAL ICN 20000000 | 21564000 | 23250305 | 25068479 | 27028834
TOTAL INGRESOS 34069062 |36733262.2|39605803.2/42702976.1146046774.3

EGRESOS

PRESUPUESTO DE COSTOS DE PRODUCCION

ADMINISTRACION 10422600| 11237647.3] 12116431.3| 13063936.3| 14085536.1
SERVICOS 1,545,640, 1,666,509 1,796,830] 1,937,342 2,088,842
PRODUCCION 21370447 23041616 24843470.3| 26786229.7| 28880091.9
TOTAL 33,338,687 35,945,772 38,756,732| 41,787,508 45,054,470
MARGEN DE UTILIDAD 730,375 787,490 849,072 915,468 992,304

Fuente: Las Autoras
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7.2.2. Estado de Rendimientos

Tabla No. 53 Estado de Rendimientos

CONCEPTO/ ANO 0 1 1 2 3 4 5
INGRESOS 34069062| 36733262.2] 36733262.2| 39605803.2] 42702976.1| 46046774.3 49647632
Costos Operacionales|  28806047| 31413132] 31413132] 34224092] 37254868 40521830 44045090
Utilidad Operacional 5263015 5320130.2| 5381711.2] 5448108.1] 5524944.3 5602542
Impuestos 0 0 0 0 0 0
Menos utilidad neta 5263015}-15899121,7| 5320130.2| 5381711.2] 5448108.1] 5524944.3 5602542
Depreciacién 4532640 4523640 4532640 4532640 4532640 4532640 4532640
mas amortizacion 0 0 0 0 0 0
Flujo Neto 730375|-20422761,7 787490.2 849071.2 915468.1 992304.3 1069902
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7.4. ESTADOS FINANCIEROS

7.4.1. Balance General

BALANCE INICIAL

EMPRESA DE SERVICIO DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPIO DE GACHANTIVA

ACTIVOS

Corrientes

CAJA

BANCOS

TOTAL ACTIVO CORRIENTE
Activos Fijos

TERRENOS
EDIFICACIONES
VEHICULOS

EQUIPO DE COMPUTACION
MAQUINARIA'Y EQUIPO
TOTAL ACTIVO FIJO

Activos Diferidos

GASTOS PREOPERATIVOS
TOTAL ACTIVOS DIFERIDOS
TOTAL ACTIVO

PASIVOS

Corrientes

No corrientes

Cuentas por pagar
TOTAL PASIVO
PATRIMONIO

PASIVO +PATRIMONIO

NIT. 800,020,045-9

|I© O

2.500.000
28.800.000
25.000.000

1.500.000

3.076.400

3.530.000

0
0
0
0

64.406.640
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8. EVALUACION DEL PROYECTO

7.1. Presente Neto (VPN): Es el valor monetario que resulta de la diferencia entre
valor presente de todos los ingresos y el valor presente de todos los egresos
calculados en el flujo de caja teniendo en cuenta la tasa de interés de oportunidad.

Para la creacion de la empresa es importante conocer el valor presente neto de
los ingresos en un periodo de 5 afios, por lo cual con base de una tasa de interés
y oportunidad se determina empleando la formula.

VPN= -730.375+787.490/(1+0.15)+849.072+(1+0.15)2
+915.468/(1+0.15)3 +992.304/(1+0.15)* +1.069.902/(1+0.15)5

VPN = -730.375+3.032.870
VPN = 2.302.495

Teniendo en cuenta que el VPN es positivo, indica que el proyecto es
financieramente atractivo, los ingresos del proyecto son mayores que la inversion.

7.2 Relacion Beneficio Costo (B/C): La relacion beneficio costo relaciona el
valor presente neto de los ingresos y el valor presente neto de los egresos.

B/C = VP Ingresos/ VP egresos
B/C = 3.032.870/730.375
B/C =4.15

Como la relacién beneficio costo es mayor que uno el proyecto es viable para el
municipio.
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CONCLUSIONES

Con el manejo integral de residuos soélidos se pretende una administracion
adecuada a las basuras generadas en el Municipio de Gachantiva con el fin de
evitar que estos se depositen a cielo abierto contaminando el ambiente y
convirtiéendose en foco de enfermedades que afectan la salud de la poblacion.
Actualmente el Municipio no esta recuperando ninguno de los desechos soélidos
puesto que no cuenta con la infraestructura para la realizacion de dicha
actividad, ademas de dejar perder el procesd de seleccion en la fuente que
ejercia la comunidad del casco urbano por falta de politicas claras en la
prestacion del servicio de aseo por parte de la nueva administracion.

Con el proceso de la preparacion de abono fermentado bokashi se da un
manejo adecuado a los residuos organicos generados, y a la vez se obtiene un
beneficio econémico social, ya que se disminuye en gran parte la erosion
debido a que se obtiene un estabilizante para el mejoramiento del suelo.

El proceso de reciclaje favorece notablemente al beneficio de la comunidad
puesto que genera fuentes de empleo y disminuye los costos en el tratamiento
de los residuos solidos generados.

El microrrelleno sanitario, complementa los procesos de compostaje Y reciclaje,
mejorando el tratamiento general adoptado para los residuos del Municipio.

Con el manejo ambiental se dan unas pautas basicas para evitar la afectacion
de los recursos naturales, a futuro por la aplicacion del proyecto debido a que
se debe enfatizar en las medidas prevencion, mitigacion y correccion.

Con la optimizacién de la entidad prestadora del servicio se van ha mejorar los
ingresos para el financiamiento de la misma y a su vez se mejora el servicio y la
calidad de vida de la poblacién.

Toda empresa debe coordinar, dirigir, prever y controlar los diferentes procesos
sin importar el tipo de empresa ya sea publica o privada.

Aungue la prestacion del servicio de aseo sea ejercido por administracion directa
se debe hacer un analisis econdmico y financiero para evaluar y proyectar la
prestacion del servicio en el municipio.

El Municipio esta obteniendo perdidas con el manejo de los residuos sélidos

urbanos; puesto que tiene que subsidiar mas del 90% de los costos con los
ingresos corrientes de la nacidén, pero aunque el proyecto no genere ninguna
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rentabilidad de igual manera lo tiene que realizar ya que es una obligacion
establecida por ley.

- Se debe establecer una tarifa méas significativa para de esta manera disminuir el
subsidio, ya que con el tiempo éstos tienden a desaparecer y el proyecto se
tiene que auto sostener.
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RECOMENDACIONES

El P.D.E.T. del Manejo Integral de Residuos Solidos Urbanos del Municipio de
Gachantiva se recomienda:

- Evaluar otras alternativas de disposicion final de los residuos solidos
gurbanos del Municipio.

- El Municipio debe replantear el costo de la tarifa de manera que por lo
menos alcance su punto de equilibrio.

- Para la propuesta presentada en este proyecto falta implementar estudios
de suelos, estudios geoeléctricos, estudios de impacto ambiental los cuales
viabilizan y concretan el funcionamiento del proyecto.

- Ejercer por parte de las autoridades municipales y de la comunidad en
general un mayor control de la disposicién final de las basuras para evitar
brotes de contaminacién cuando estas sean dejadas a campo abierto.

- Con el montaje y puesta en marcha del proyecto se recomienda hacer
mantener un control sobre posibles lixiviados que se puedan presentar, de
igual manera determinar la cantidad de abono bokashi obtenido en el
proceso final de la compostacion.

- Se recomienda un empalme en los cambios de Alcaldes, para actualizar y

continuar con los procesos del manejo integral de residuos sélidos urbanos
y no retroceder en dichos procesos como ha venido ocurriendo.
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Anexo No. 1
Decreto Municipal No 020
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Anexo No 2
Modelo de Encuesta
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Anexo No 3
Visitas Higiénicas y sanitarias al
sistema de aseo
Del Municipio de Gachantiva,
Ejecucion PAB Salud ambiental
2001-2002
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Anexo No 4
Factura de cobro del
servicio
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Anexo No 5
Plegable del manejo de
los residuos solidos
En el casco urbano
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