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Resumen

La aparicion de la especie humana ha traido consigo una serie de cambios para el entorno,
debido a los métodos de supervivencia que ha empleado, y con ello, ha dado lugar a la generacion
de bazofias que se constituyen como un elemento perturbador y/o dafiino para el bienestar y
desarrollo del ser humano y su medio. El deterioro ambiental es producto del manejo inadecuado
y el abuso que ha cometido el hombre contra la naturaleza, cabe resaltar “la basura no es nueva,
nace con el hombre”. Partiendo de esa premisa se puede inferir que; es el ser humano el tnico
responsable de la decadencia que esta presentando la Tierra, el calentamiento global, fendmeno
que no sélo afecta la especie humana sino también, la vegetal y animal. Todo lo anterior, es
producto de las rebuscallas compactas derivadas de las acciones humanas. El presente trabajo de
grado propone una actuacion planificada, coordenada, sistematica a mayor cantidad de residuos
solidos recolectados y menor tiempo de recoleccion de los mismos; donde se aborda diferentes
actividades encaminadas a generar una propuesta que permita mejorar la cobertura del servicio de
recoleccion debasuras, el bienestar de la comunidad,y a la prevencién de proliferacion de insectos,
roedores, ocasionados por la acumulacion de basura, empleando para ello, el algoritmo de la ruta

mas corta, encuestas, y una serie de herramientas que permita el ruteo en el area urbana de una

manera mas adecuada.

Palabras claves: Residuos solidos, rutas, tiempos, y optimizacion.
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Abstract

The appearance of the human species has brought with it a series of changes for the
environment, due to the survival methods it has used, and with this, it has led to the generation of
slops that constitute a disturbing element and / or harmful to the well-being and development of
human beings and their environment. Environmental deterioration is the product of improper
handling and abuse that man has committed against nature, it should be noted "garbage is not new,
it is born with man." Starting from this premise it can be inferred that; It is the human being who
is solely responsible for the decline that the Earth is presenting, global warming, a phenomenon
that not only affects the human species but also the plant and animal species. All of the above is
the product of compact gimmicks derived from human actions. The present work of degree
proposes a planned, coordinated, systematic action to greater quantity of collected solid waste and
less time of collection of the same; which addresses different activities aimed at generating a
proposal that allows improving the coverage of the garbage collection service, the well-being of
the community, and the prevention of the proliferation of insects, rodents, caused by the
accumulation of garbage, using for this, the algorithm of the shortest route, surveys, and a series of

tools that allow routing in the urban area in a more adequate way.

Keywords: Solid waste, routes, times, and optimization.
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CAPITULO I DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Problemética

En el Municipio dePuerto Boyac4, la presencia de las basuras en el area urbana trae consigo
distintas complicaciones y consecuencias de caracter social y ambiental. En gran medida se debe
a, la demora en los tiempos de recoleccion establecidos por la entidad encargada (Empresas
Publicas de Puerto Boyacd). Lo que conlleva a, un problema de salud publica reflejado en los
siguientes aspectos:

° Contaminacion del medio ambiente producto de los residuos solidos; los cuales
tienen diferentes particularidades fisicas, quimicas y bioldgicas, lo cual tiene repercusiones sobre
la salud humana, la vegetacion y los animales. El impacto que estos tienen sobre el suelo es
irreversible siendo éste, una de las complicaciones méas sentidas por la localidad, y de ardua
solucion por su embrollo sociocultural.

. Perturba la imagen del Municipio ya que, no puede haber una nacion prospera con
una sociedad de desperdicio de recursos humanos, financieros y naturales; dejando entrever la cara
de un pueblo mal educado o subdesarrollado, ahuyentando el turismo.

° Se facilita la aparicion de enfermedades por la proliferacion de roedores e insectos
que se generan de las basuras, malos olores, ademas de, emergencias derivadas del taponamiento
de desaglies y alcantarillas de la localidad, lo que frena la inversion local como extranjera.

o Genera sobre costos en la disposicion final de los residuos, debidoa que, al no contar
con vehiculos adecuadosy rutas que permitan la minimizacion de tiempo en el recaudo de estos.
En consecuencia, la problematica se ha convertido en una cuestion de caracter global. Por esto, se

ha creado una diversidad de campafias de cuidado por el medio ambiente, sin embargo, los
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resultados no han sido satisfactorios ya que, pesa mas la economia que el medio del cual hace parte
el ser humano, aclarando que, es la Unica via que tiene la humanidad para existir y subsistir.

La mayor afectacion de la incapacidad de recoleccion de los residuos sélidos se presenta
entre las carreras 32 calle 24 - 26 donde se da la proliferacion de roedores, aves (Gallinazos), pues
alli, se concentra material de todo tipo (escombros, animales descompuestos, colchones, entre
otros), que afectan la calidad del aire y el suelo del sector; a su vez, el transito de los habitantes y
el bienestar de quienes viven alli. Adicional, aquellas zonas de invasion dondeel carro compactador
no hace ruta debido a, el dificil acceso, lo que conlleva a que, habitantes faltos de conciencia tiren
los desechos al rio magdalena.

Optimizar el tiempo y establecer rutas en la recoleccion deresiduos sélidos en el Municipio,
evita la proliferacion de roedores e insectos, malos olores (por la putrefaccion de los mismos),
taponamiento de alcantarillas; que afectan el bienestar de los residentes, ademas de, un impacto
positivo en el entorno.

Formular estrategias que contemplen la recoleccion de los residuos solidos (R. S) en el
menor tiempo posible, permite contemplar un mejor reciclado y/o reutilizacion de estos elementos.
Un Ejemplo: Un ciudadano saca su bolsa con compactos a las 07:00 A.M; cuyo peso aproximado
es de 7kg (no clasificados), la cual contiene alrededor de 3 kg de plasticos, 2 de carton y el resto
(2kg) de inservibles; el carro recolector pasa a eso de las 05:00 P.M cuando ya los gallinazos, las
moscas, Yy demas, ya se ha echado a perder lo poco que se podia reutilizar, si bien, no esta bien
mezclar los servibles con los inservibles, se convierte en una manera no acta para llevar a cabo el
reciclaje de estos materiales, cabe resaltar que, Puerto Boyaca no cuenta con una sociedad de
recicladores establecidos, y que por ende, quienes ejercen la labor lo hacen de manera individual,
a fin de, obtener un beneficio econdmico (reciben dinero dela venta de los aprovechables), y social

(al reducir la cantidad de material sélido que va a parar a los vertederos).
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1.2 Justificacién

El ser humano se encuentra en constante interrelacion con su entorno. Cuando éste le
produce algun perjuicio es que se habla de problemas ambientales. Hoy dia se tiene una dimension
global, es decir involucra a todo el planeta, para su caracterizacion se habla permanentemente de
su contaminacion general, que afecta todos los ecosistemas del mismo, trayendo como
consecuencia su deterioro y con el pasar de los tiempos su destruccion, que esta directamente
relacionada con los seres humanos, sus formas de vida y la manera en que desarrollan sus
actividades econdmicas, sociales, politicas y culturales, y los procedimientos que emplean para
explotar sus recursos naturales para el bienestar de la vida humana en el planeta.

Ahora con la proyeccion de todos los eventos negativos que ha traido consigo la mala
utilizacion de los recurso naturales, se ha promovido la conciencia ambiental, para hablar de esta
nos remontarnos a la década de los afios sesenta, cuando se dan todos los movimientos a nivel
mundial sobre el cambio que se debe hacer en la mente de las personas que son de las nuevas
generaciones, desde entonces fueron viendo como poco a poco el mal llamado desarrollo, la
modernidad, el industrialismo, trajeron consigo un devastador efecto sobre el ecosistema; la
conciencia ambiental se expandio a escala mundial, como lo refiere Enrique Leff en su documento
“Globalizacion, Racionalidad Ambiental y Desarrollo Sustentable”. Todos estos movimientos
tuvieron por fin un eco a sus pretensiones con la conferencia celebrada en Estocolmo en 1972;
cuando ya de manera global y contando con el aval de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano, y algunas de las grandes potencias, comienzan a ponerle un freno al ya
desenfrenado dafio ecoldgico, y a la sobre explotacion de los recursos naturales.

La recoleccion de los residuos solidos es un proceso de enorme importancia econémica,

todavez que mas del 50 % de los costos totales de un sistema de manejo de los residuos sélidos se
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debe a este solo rubro. La interaccion de este elemento con el elemento anterior se da en dos
aspectos principalmente, en lo referente con la separacién de los residuos en la fuente y la
frecuencia de recoleccion de los mismos. El tercer elemento funcional del sistema de manejo
integrado de desechos solidos municipales es el Transporte de los desechos desde el punto de
recoleccién hasta el punto de descarga, el cual puede ser una estacién de recuperacion de
materiales, una estacion de transferencia, un incinerador, un relleno sanitario o una combinacion
de las anteriores.

EI Municipio cuenta con tres carros recolectores (compactadores) de basura, los cuales no
estdn en Optimas condiciones, estos pasan dos veces a la semana por los distintos sectores de la
localidad y una volqueta que pasa una vez cada tres meses. Por ello, es de vital importancia solo
arrojar los elementos que no presenten ninguna oportunidad de ser aprovechados (excepto
escombros, palos, camas, entre otros elementos) que lo dafien; éstos, seran depositados en la
volqueta que la municipalidad tiene a su servicio, cada fin de mes, ésta pasara casa a casa, Yy los
encargados de arrojar dichos elementos seran los mismos ciudadanosy el personal de apoyo, seran
los integrantes del servicio social. EI combustible, mantenimiento y demas gastos que requiere la
volqueta para su funcionamiento, serd sacado de la tarifa de aseo que se cobra a cada hogar, pues,
el articulo 5 del decreto 1713 del 2002 faculta al Municipio a cobrar en el servicio publico los
costos de las actividades de recoleccion y transporte de los residuos domiciliarios aprovechables
siempre que la remuneracion de estas actividades mas los costos del servicio relacionado con los
residuos no aprovechables, sea inferior o igual a la que pagaria el usuario por la recoleccion,
transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final en el evento en que no se efectuara la
reincorporacion de los residuos aprovechables al ciclo econémico.

De acuerdo a la informacion contemplada en los registros “Datos generales aseo EPB” de

Empresas Publicas de Puerto Boyaca (E.P.B E.S. P) en la localidad, mensualmente se producen

17



604.72 toneladas de residuos solidos no clasificados, conocidos como “basura” 1os cuales van a
parar al relleno sanitario “la doradita” ubicad o en el municipio de la Dorada (Caldas); es decir que,
al afo se genera un promedio de 7256.664 toneladas de desechos (cabe resaltar que, las cifras
expuestas varian de acuerdo al crecimiento poblacional) los cuales, son recolectados por dos carros
compactadores con los que cuenta la municipalidad, éstos, han superado su vida util; haciendo que
se genere atrasos en la recoleccion. Ademas, existen otros factores que influyen de manera directa
en el en la disposicion final de los residuos sdlidos, estos son: Vias de transporte, terreno, estado
de los vehiculos, planificacién, generacion de problemas ambientales por la contaminacion del

suelo vy aire.

1.2.1 Alcance.
La propuesta de Reduccion de tiempos en la recoleccion de residuos sélidos del Municipio
de Puerto Boyaca, Boyacd, esta vinculado a la comunidad en general, y servird de apoyo al

mejoramiento del sistema de recoleccion de residuos solidos de la localidad.

1.2.2 Limitaciones.

La principal limitacion del proyecto es la disponibilidad del presupuesto para la
implementacion del proyecto, puesto que, su elaboracién y diagnostico estard elaborado con
recursos propios. Cabe mencionar, que es una propuesta que aporta al Municipio en el
mejoramiento del sistema de recoleccion de residuos solidos, y que, por ende, brindara beneficio a

la comunidad en general.
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1.3 Objetivos

La recoleccién de residuos solidos es una de las tareas mas importantes a nivel municipal,
por ello, se propone la optimizacion del sistema como apuesta a la disminucion del impacto
negativo que estos tienen sobre el medio ambiente, debido a la demora en el recaudo de estos;

partiendo de la definicidn de estrategias.

1.3.1 Objetivo general
e Aplicar métodos y procedimientos propios del estudio de tiempos, que permitan el
mejoramiento del sistema de recoleccion de los residuos sélidos del municipio de Puerto

Boyaca, Boyaca

1.3.2 objetivos especificos

e Establecer rutas para la optimizacion de tiempos en la recoleccion de Residuos sélidos del
Municipio de Puerto Boyacd, Boyaca

e Disminuir los vectores que se generan por la descomposicién de los residuos sélidos
(enfermedades)

e Mejorar la cobertura del servicio de recoleccion de Residuos sélidos en el Municipio de Puerto

Boyaca, Boyaca.

1.4 Marco conceptual

A continuacion, se relaciona el mapa conceptual con el cual se abre paso a la investigacion
(Ver. Figura 1), donde se da a conocer los aspectos principales con los cuales debe contar el

proyecto aplicado.
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Figura 1. Marco conceptual de la propuesta
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Fuente: Elaboracién propia
1.4.1 Marco conceptual.
A continuacion, se relaciona las palabras claves que nos describen el marco conceptual en

relacion con el estudio expuesto, las cuales son definiciones propias.

e Medio Ambiente: “Es un sistema formado por elementos naturales y artificiales que estan

interrelacionados y que son modificados por la accion humana. Se trata del entorno que
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condiciona la forma de vida de la sociedad, y que incluye valores naturales, sociales y
culturales gue existen en un lugar y momento determinado”. (Marimar, 24 Enero 2018)
Residuos solidos: Son aquellos elementos que sobran despuésde un proceso industrial o casero
(ya no se necesitan), y pueden ser aprovechados para un nuevo proceso.

Los residuos solidos se clasifican en organicos (cascaras de frutas, verduras, carton, telas,

hojas, maderas, entre otros) e inorganicos (plasticos, vidrios, hierros, latas, entre otros) se pueden

clasificar segun su origen en: municipales, en industriales, mineros, hospitalarios, domiciliarios y

agricolas. (Definicion propia)

Separar: Formar grupos con elementos iguales o parecidos que antes estaban mezclados con
otros. (Definicion propia)

Industria: “Es la Actividad econdmica y técnica que consiste en transformar las materias
primas hasta convertirlas en productos adecuados para satisfacer las necesidades del hombre”
(OXFORD, 2018).

Desechos: “Son aquellos materiales, sustancias, objetos, cosas, entre otros, que se necesita
eliminar porque ya no ostenta utilidad ” (Ucha, 2012).

Logistica: Es un proceso en el cual se usa de manera coordinada y eficiente los recursos
humanos, naturales, financieros, que se tienen a mano. (Definicion propia)

Lixiviado: “Liquido que se ha filtrado, a través de los residuos sélidos u otros medios, y que
ha extraido, disuelto o suspendido materiales a partir de ellos, pudiendo contener materiales
potencialmente dafiinos”. (Energy, 2017)

Aprovechamiento: “Todo proceso industrial y/o manual, cuyo objeto sea la recuperacion o
transformacion de los recursos contenidos en los desechos”. (MSc Ing. LAZARO L.

BETANCOURTPINEDA, 2016)
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Relleno Sanitario: “Es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante la aplicacion
de técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan,
compactan y cubren con tierra, diariamente los desechos sélidos, contando con drenaje de
gases Yy liquidos percolados™ (Tropical, 2017).

Confiabilidad: Es la capacidad de un proceso, producto o equipo de realizar su funcion de una
manera prevista en un tiempo sin incidentes, por un periodo de tiempo especificado y bajo
condiciones establecidas. (Definicion propia).

Error: Es un acto que se ve en todos los campos, el cual es de caracter humano (apreciacion,
concepto) que se aplica a los distintos medios como: Saltar un proceso, obviar el debido proceso,
documentacion, calculo, contratacion, entre otros. (Definicion propia).

Residuos solidos: Son aquellos elementos que sobran despuésde un proceso industrial o casero
(ya no se necesitan), y pueden ser aprovechados para un nuevo proceso.

Los residuos solidos se clasifican en organicos (se componen, es decir, como cascaras de

frutas, verduras, cartdn, telas, hojas, maderas, entre otros) e inorganicos (plasticos, vidrios, hierros,

latas, entre otros) se pueden clasificar segun su origen en: municipales, en industriales, mineros,

hospitalarios, domiciliarios y agricolas (Definicion propia).

e Estandarizacion Es un proceso previamente establecido, es decir, de acuerdo a unos

pardmetros, métodos ya estipulados. Los estdndares sefialan claramente el comportamiento
esperado y deseado enlos empleados y son utilizados como guias para evaluar su funcionamiento y
lograr el mejoramiento continuo de los servicios en materia de productividad. (Definicién propia).

Medicion del trabajo (Estudio de métodos y estudio de tiempos): Es una herramienta
importante en el desarrollo de las empresas, esta permite el analisis de las operaciones y

procesos, a su vez, la aplicacion de la ingenieria de Métodos, Medicién del Trabajo y Manejo
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de Materiales, que contribuyen al mejoramiento continuo; y asi, lograr que haya mas
productividad con calidad en menor tiempo posible. La productividad estudia las causas que la
deterioran; una vez conocidas, establecer las bases para incrementarla. (Definicion propia).

e Meétodos de trabajo: se puede concluir que: Es un registro y examen criticos de los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos
mas sencillos y eficaces de reducir los costos.

El método de trabajo tiene los siguientes fines: Mejorar los procesos y procedimientos,
acrecentar la disposicion del lugar de trabajo. Asi como mejorar los modelos de maquinas e
instalaciones, economizar el esfuerzo humano. (Definicion propia)

e Tiempos productivos: Es el tiempo necesario para realizar una o varias actividades. Esta
compuesto por los tiempos de: Espera, preparacion, operacion y transferencia; la productividad
es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos
predeterminados. También, nos permite registrar los ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas. (Definicion propia)

e Accidente de trabajo: Es todo suceso repentino que ocurre con por causa 0 con ocasion del
trabajo, y que produzcaen el trabajador una lesion orgénica, funcional o psiquiatrica, invalidez
o muerte. (Organizacion Internacional del Trabajo - OIT, 2017)

e Seguridad y salud en el trabajo: “Actividad encaminada a proteger la integridad fisica de los
trabajadores, los recursos de la organizacion y el medio ambiente”. (EcuRed, S.F)

e Mejora continua: Basa su funcionamiento en la metodologia del ciclo de Deming (P — Planear,
H — Hacer, V — Verificar, A - Actuar). Para lo cual es necesario ejecutar ciclos de auditorias
que permitan determinar la efectividad de los controles implementados: Rutas eficiente,

tiempos de recoleccion de residuos sélidos, mejora la calidad en la prestacién del servicio,
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reduccion de costos de incidentes e inversiones: Permite establecer mecanismos de respuesta
oportuna a la posible ocurrencia de los riesgos identificados, evitando detener la operacion de
los procesos organizacionales; controla los riesgos de accidentalidad y salud para los
trabajadores y partes interesadas, contribuye notoriamente con la reduccion de los cuellos de
botella. (Definicion propia)

e Tiempo: Esel periodo y/o duracion que tiene en desarrollarse una actividad o acontecimiento.
(Definicién propia)

e Eficiencia: Es la capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion. (Definicion
propia)

e Optimizacion: Es la manera en que se buscan mejores resultados, mediante la eficacia o
eficiencia para optimar o perfeccionar una actividad y/o proceso. (Definicion propia)

e EPB: Empresas Publicas de Boyacé, es una organizacion ubicada en el municipio de Puerto
Boyacd, Boyacd, que se encarga de realizar las actividades de acueducto, aseo y alcantarillado.
(Definicién propia).

e PGIRS: Plan Gestion Integral de Residuos solidos, “es una politica publica establecida por el
gobierno nacional, esta busca fomentar las practicas de reduccion, recuperacion y
aprovechamiento de los residuos sélidos en las copropiedades residenciales y comerciales

segun ley 1259 de 2008, decreto 2981 de 2013 y decreto 1147 de 2015”. (G.J, 2017)

El capitulo dos (2), se abordaran los principales aspectos teodricos de estudio y/o referencia,

las cuales sirvieron de soporte para el desarrollo de esta propuesta de optimizacion de tiempos en

la recoleccién residuos solidos.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial

En el aflo 2012 en el Mundo, los vertederos absorbieron aproximadamente 262 millones de
toneladas métricas de basuras compactas, un poco mas del doble de lo que se tenia previsto para la
misma fecha por la Agencia de Proteccion Ambiental, la cual habia estimado 122 millones de
toneladas métricas, lo anterior, teniendo en cuenta las cifras poblacionales y los esquemas de
consumo. La sobreproduccion de desechos solidos se debe a la necesidad de consumo que viven
los seres humanos con el pasar del tiempo, haciendo que se genere mayor fabricacion de estos.

“En Colombia en promedio un ciudadano arroja 0,7 kg de desechos solidos por dia, es
decir 255.5 kg anualmente en el cual, la responsabilidad de recoleccion municipal es del 66%,
apreciando que de ese total un 64% es atendido por regimenes de recoleccion de empresas
privativas, el 2% de residuos sélidos son aprovechados por el sector puablico, y el 34% no es
aprovechable, es decir, va directo a los rellenos sanitarios”. (Giraldo, 2018, p.35)

Hoy por hoy; se carece deun régimen de indagacion con revestimiento nacional que permita
mostrar el escenario de la creacion de los desechos solidos. No obstante, el ministro de ambiente
de Colombia expresa en una entrevista que: “En la actualidad, los contratos de prestacion del
servicio de aseo desincentivan el reciclaje: se paga a los operadores por peso recogido, una
situacion que los estimula a botar mas basura en los rellenos. El pais genera unos 12 millones de
toneladas al afio y solo recicla 17%. En el caso de Bogota, se generan unas 7.500 toneladas al dia
y se reciclan entre 14% y 15%, incluso por debajo del promedio nacional” (Murillo, 2017). Segln
un estudio realizado por el Banco Mundial y planeacion Nacional 2015 indica que “si se continlia

con la misma dinamica de generacion de residuos, sin adecuadas medidas para mejorar su
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aprovechamiento o tratamiento, y con patrones de produccion y consumo insostenibles en el afio
2030 se tendra emergencias sanitarias en la mayoria de las ciudades del pais y una alta generacién
de emisiones de gases de efecto invernadero”. (Nacional, 2015). En este sentido, uno de los
mayores problemas a los que se enfrenta la humanidad los constituye la generacion de desechos;
tanto domésticos como industriales y agroindustriales. Actualmente, el impacto que éstos tienen
sobre el medio ambiente y los recursos naturales ha sido considerable, no tan sélo como resultado
del crecimiento de la produccion (siendo generadoras de empleo), sino también gracias a que dicho
incremento ha generado un alto consumo donde la sociedad no valora los cosas que obtiene, las
cuales desechan rapidamente, sin saber a dénde van a parar; donde un alto porcentaje se trasforma
en materiales de contaminacion que dafian la atmosfera y las fuentes hidricas. Por ello, este
documento propone una actuacion planificada, coordenada, sistematica a mayor cantidad de
residuos solidos recolectados y menor tiempo de recoleccion de estos; donde se aborda diferentes
actividades las cuales estan encaminadas a generar una propuesta que permita mejorar la cobertura

del servicio de recoleccidon de basuras.

2.1.1 Frecuencia de recoleccion.

En la mayoria de ciudades de América Latina, la asistencia a la recoleccion de residuos
solidos es buena, gracias a la frecuencia con la que se viene transformando la prestacion de dicho
servicio, donde a diario, se implementan una serie de herramientas y funciones que permiten una
optimizacion de recoleccion de los mismos; y la frecuencia con que se lleva a cabo la actividad; es
importante aclarar que, la periodicidad de recaudacion esta en funcion a la cantidad de bazofias
producidas por habitante, la cantidad de personas y la avenencia de la comunidad, al igual que, la

capacidad del servicio.
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Se podria determinar que, la frecuencia de recoleccion podria estar determinada por la
capacidad de almacenamiento de los residuos generados, sinembargo, entrarian dentro de estos factores
como: El tiempo de almacenamiento sin generar ningun tipo de olor, roedores, insectos, es decir, sin
que haya descomposicién. Se debe tener en cuenta que, la prestacién diaria del servicio de recoleccion
hace que, los depositos utilizados en el hogar, la oficina, el comercio, etc., se hacen mas pequefios, lo
que conlleva a que, el rendimiento en la recoleccidn disminuya. Partiendo desde esta nocion, se entran
a considerar los puntos econémicos, entre estos, el crecimiento substancial de gasto de combustible,
energia, mantenimiento de los compactadores, conllevando al crecimiento de los costos totales. Lo
anterior, debido a, recoger pocas cantidades de desechos, hace que el compactador ejecute largos
recorridos para poder llegar asu capacidad de carga, adicional, si se llena el vehiculoy quedan haciendo
falta lugares, debe hacer un nuevo recorrido, generando mayores costes, productos del desplazamiento,
ademas, aumenta el tiempo, el desgaste de los vehiculos, y supone mayor labor del personal.

A la hora de establecer la frecuencia de recoleccidn de desechos més oportuna, para brindar un
servicio propicio y econémico; debe entrar a determinarse aspectos como: Cantidad de residuos
generados (a ser recogidos), la demanda ciudadana, capacidad de los compactadoresy el clima. Otro
factor importante a tener en cuenta es: El tiempo de conservacién de los desechos organicos, a fin de,
evitar proliferacion de moscas, roedores, y olores que afecten el bienestar del ser humano. Por lo
anterior, en el tiempo de recoleccidn se deben tener en cuenta los talantes anteriormente descritos.

De otro lado, las larvas tienen un ciclo no mayor a diez dias para convertirse en moscas, por lo
que, por razones de salud y saneamiento ambiental, existe una restriccion de los periodos de
recoleccion, es decir, hay una frecuencia minima aceptable para recoger las basuras; de acuerdo con lo
descrito por Sarabia &Lopez (2015) “en sectores residenciales que contienen residuos putrescibles, es
de una por semana. Un tiempo mayor entre las recolecciones puede conducir a someter al personal

recolector a levantar pesos mayores a 25 kilogramos el cual es limite en la recoleccion domiciliar”.

(p.33).
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Un aspecto importante a la hora de formular las frecuencias de recoleccion es la carga que

pueden alzar los trabajadores, la cual oscila entre 20 y 25 kg, (No puede excederse dicho peso), en caso

tal, que la capacidad sea superada, se deben utilizar equipos mecénicos para el levantamiento de las

canecas o depositos de basura, para ser entregadas al compactador.

2.1.1.1 Alternativas de frecuencia. La recoleccion de Residuos solidos se puede llevar a

cabo en Cuatro modos y/o frecuencias:

Diaria: La cual es utilizada con frecuencia para cubrir las rutas de mercado, hospitales,
centros de mayor frecuencia.

Interdiaria: La cual consiste en una recoleccion de tres veces a la semana. Sin embargo, este
modo conlleva a una sobre carga laboral, debido a que, los trabajadores como minimo
deberan trabajar 12 horas para cumplir la demanda.

Unavez por semana: Aunque resulta un método econémico, puede llevar a generar problemas
ambientales debido a la cantidad de material combinado; del cual se pueden generar gases,
olores, atraccion de roedores que afectan la salud y bienestar de las personas y la integridad del
medio ambiente.

Dos veces por semana: Esta frecuencia Consiste en hacer la recoleccion dos veces por semana,

a fin de, evitar descomposicion del material generadoy posteriormente almacenado (basura)

2.1.1.2 Rendimiento de la recoleccion. El recaudo de las basuras en el Municipio de Puerto

Boyaca se lleva a cabo Unicamente por las carreras, es decir, no existe cubrimiento de las calles,

por lo que, cada usuario, debe sacar sus compactos el dia establecido a las esquinas de donde habita

(dejarlas sobre carrera).
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Este parametro esta definido bajo tres ecuaciones:

Hombre—Minuto Ecu. (1)
Tonelada
T lad
onelada Ecu. (2)
Minuto
Metr? clbico Ecu (3)
Minuto

En Colombia, no existen estudios que indiquen cual es el rendimiento que se debe adoptar
en el pais, frente al manejo de recoleccion de los residuos solidos, por lo que se esta utilizando,
para efectos de bosquejo hombre- minutos/ toneladas que equivalen a 5 horas/tonelada, para una
cuadrilla de 3 personas (incluyendo el conductor).

Dentro del rendimiento de la recoleccion hay varios factores a tener en cuenta:

e Condiciones climaticas

e El Vehiculo en el que se esté ejecutando la labor, dado que, por razones de mantenimiento de
los compactadores, en ocasiones se hace la recoleccion en volqueta, la cual, tiene menos
capacidad de almacenamiento, una altura de 1.5 m, 2 metros aproximadamente, haciendo mas
tediosa la tarea.

e Mantenimiento de los vehiculos.

e Frecuencia con que se lleva a cabo la recogida de los compactos.

e Cantidad del personal para desemperiar la actividad (trabajadores)

e Condiciones de la via

e Meétodo empleado en la recoleccion, es decir, si se hace en cubrimiento total (calles, carreras),

si se hace parcialmente (solo carreras).
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e EIl material en que sean almacenados las basuras, y del tamafio de los mismos. Cuando las
bazofias son almacenadas en bolsas plasticas, el trabajador, las tira al compactador (ahorro de
tiempo), cuando es embaladas en recipientes plasticos, se debe tirar al carro recolector y dejarlo
en el mismo lugar de donde se tomo (mayor tiempo). De otro lado, el peso también juega un
papel importante dentrode los tiempos estimados para el acopio, dado que, cuando son pesadas,
serd necesario el apoyo en otro trabajador (la carga sera levantada por dos personas), y cuando
es liviana, solo serd necesario emplear un hombre. El peso permitido por EPB (Empresas
Publicas de Boyacd), es de 25kg (Hombre).

e Separacion en la fuente.

Teniendo en cuenta los factores anteriores, EPB, la empresa encargada de llevar a cabo la
recoleccién de los sélidos debe mantener actualizadas los rendimientos, y estar abierto a las
mejoras delos distintos procesos que efectian como empresa prestadorade servicio publico, donde
se debe buscar primeramente la satisfaccion del cliente, en este caso, los habitantes de la localidad
de Puerto Boyacé, Boyaca.

“El rendimiento se medird contando el tiempo transcurrido desde que se recoge el primer

recipiente de basura hasta que recoge el ultimo, el cual, multiplicado por el nimero total de

obreros que intervienen en la operacion de recoleccion (sin contar el conductor) dar4 como
resultado los minutos- hombre. Midiendo la cantidad de basura recolectada, ya sean en peso o0 en
volumen, se podré obtener el rendimiento. La informacion debera registrar, junto con el valor del

rendimiento, las demés condiciones bajo las cuales fue obtenido . (Lépez, 2015).

2.1.1.3 Horarios. Estan relacionados con la duracion de la jornada laboral. La recoleccion

suele ser en horas de la madrugada, entre 03:00 A.M y 05:00 P.M, con el fin de, disminuir los
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tiempos que se invierten en espera, producto del alto flujo vehicular. De otro lado, el clima es més
amigable, puesto que, en el municipio la temperatura entre las 06:00 A.M y 05:00 P.M oscila entre

los 24°C y 38°C.

2.1.2 Estado del relleno sanitario

Hoy en dia el acopio, procedimiento y disposicion final de los residuos compactos son
responsabilidad de las localidades. Es por ello, que se toma la decision de proyectar una propuesta
que permita la cobertura y optimizacion en el sistema de recoleccion de residuos sélidos en el
Municipio de puerto Boyaca, el cual reconoce la funcién principal que debe cumplir y asumir cada
afin de, preservar la vida util del relleno sanitario La Doradita, el cual esta ubicado en el Municipio
de la Dorada, Caldas y recibe los desechos generados por once (11) municipios mas, los cuales
son: Guaduas, Norcasia, Caparrapi, Yacopi, Puerto Salgar, Otanche, Fresno, Palocabildo,
Casabianca, Falan y San Sebastian de Mariquita.

En la actualidad, el vertedero La Doradita recibe los residuos ordinarios de doce (12)
Municipios incluyendo el de area de ubicacion (La Dorada). La cantidad de material que llega a
este relleno sanitario es exorbitante ya que, éste recibe en promedio 5100 toneladas de basura
mensualmente, es decir que, al afio recibe 62.050 de estos compactos, haciendo que sea necesario
un plan de manejo y disposicion adecuada de los recuperables.

El impacto ambiental que las industrias tienen sobre el medio ambiente y los recursos
naturales ha sido considerable, no tan sélo como resultado del crecimiento de la produccién sino
también gracias a que dicho crecimiento se concentrd en sectores de alto impacto ambiental; tal
impacto es derivado no s6lo de la actividad industrial misma y de los residuos que genera, Sino
también de la posicion que se tiene acerca de que el cuidado ambiental no es un lujo sino una fuente

de competitividad y ahorro. En consecuencia, la problemética se ha convertido en un problema de
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caracter global; que se refleja en procesos como: Cambio climéatico, enfermedades terminales
(cancer de piel, pulmdn, etc.). Ademas, de la extincion de diversos animales. Por esto, se ha creado
una diversidad de campafias de cuidado por el Medio Ambiente, sin embargo, los resultados no
han sido tan efectivos, ya que pesa mas la economia que el medio del cual se hace parte, aclarando
que es el nico medio con el que cuenta la humanidad para existir y subsistir. EI planteamiento de
la idea da lugar a interrogantes cémo: ¢Cdomo se puede aportar desde la logistica industrial al
mejoramiento del medio ambiente? Latecnologia industrial permite el mejoramiento de procesos
en toda organizacion, pero llevandolo a una vida colectiva se convierte en una herramienta
significativa para el mejoramiento de procesos que pueden contribuir al medio ambiente, mediante
alternativas que permiten la reduccion de desechos organicos e inorganicos. La invencion de
nuevas tecnologias facilita esta tarea. En consecuencia, todo proyecto que se genere en pro de la
disminucion del uso de recursos naturales sirve para la conservacion del medio.

Desde el afio 1987, el area de saneamiento basico fue coordinada y dirigida por la
Gobernacion de Boyaca, mediante convenios suscritos entre municipio y departamento para el
manejo de los residuos sélidos a través de volquetas suministradas por la Gobernacion y
ECOPETROL dispuso un vehiculo compactador de 8 yardas, pero este solo recolectaba los
residuos solidos dispuestos en la plaza de mercado y en los colegios. Estos residuos eran llevados

al area conocida como Lote del Batallén ubicado en las coordenadas, 5°58'36.0"N 74°34'46.0"W.

Figura 2 Lote del batallén
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Fuente: PGIRS (2009). [Imagen]. Documentacion no publicada.

Nota: Lo sefialado corresponde al predio rellenado

Afos después, una porcidn de poblacion se asienta y crea nuevos barrios, haciendo
necesario habilitar un nuevo predio para la disposicion de residuos sélidos, el cual se ubicé en las
orillas del rio Magdalena, en el predio conocido como alto Transmisores ubicado en las

coordenadas 5°58'11.3"N 74°36'14.0"'W.

Figura 3. Lote alto trasmisores.

Fuente: PGIRS (2009). [Imagen]. Documentacion no publicada.
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Nota: Lo sefialado corresponde al predio rellenado

Debido a su operacion continua, el vehiculo compactador empezé a averiarse y el sistema
hidraulico de compactacion presento fallas dificiles de reparar, por lo cual fue necesario retirarlo
de la operacion. En el afio 1994, a éste se le realiz6 una adecuacién con estacas para mitigar la
deficiencia en la recoleccion de residuos solidos que se presentaba en el municipio y el excedente
se recogia en las volquetas dispuestas por la Gobernacion.

En 1998, entra en operacion la Empresa Publica de Puerto Boyacé, asumiendo la prestacion
de los servicios en el area urbana del municipio, disponiendo de dos compactadores de 16 yardas
para realizar la recoleccion de los residuos. La Administracion Municipal adquirié un vehiculo
compactador de 8 yardas, el cual recolectaba los residuos sélidos del area rural del Corregimiento
Vasconia. Desde ese entonces y hasta 2010 los vehiculos fueron usados agotando su durabilidad.

No obstante, en la Administracion Municipal 2008-2011, el Alcalde Municipal adquirio un
préstamo para la adquisicion de maquinaria, debido a las deficiencias que presentaba la existente,
afin desubsanar las necesidades del municipio, obteniendo doscarros compactadores de 17 yardas,
los cuales a la fecha continGan en operacion.

Por otra parte, los sitios de disposicion en el municipio se distribuyeron segun la necesidad
del municipio sin tener en cuenta condiciones ambientales.

El 20 de Julio de 1996, se radica ante CORPOBOYACA el estudio de impacto ambiental
para la construccion del relleno sanitario, ubicado en la vereda marafial en jurisdiccion del
municipio de Puerto Boyaca.

El dia 17 de Julio de 1996 la Corporacion Auténoma Regional, ordena practicar visita
ocular al sitio proyectado para la ubicacion del relleno sanitario, que dada la incidencia ambiental

por la localizacion del relleno sanitario se procedié a concertar un nuevo sitio con la administracion

34



Municipal, llegando a la conclusion de ubicar un nuevo sitio dentro de la misma area adquirida por
el municipio, pero con menor incidencia sobre predios circunvecinos.

Que en noviembre 07 de 1997 se aportan a CORPOBOY ACA losdisefios correspondientes
al relleno sanitario en el nuevo sitio seleccionado ubicado en la vereda Marafial, aproximadamente
a 500 metros del botadero existente.

Que mediante resolucion 670 denoviembre 27 de 1997, se otorga viabilidad ambiental para
la ejecucién del proyecto de relleno sanitario ubicado en el kildmetro 25 vereda el Marafial.

El relleno sanitario fue objeto de ampliaciones para garantizar la disposicion de residuos
solidos del municipio; sin embargo, en 2012, la baja disponibilidad de los recursos no permitié la
ampliacion del relleno y el crecimiento poblacional urbano produjo una mayor capacidad, agotando
su vida atil, teniendo en cuenta que no se acataron los conceptos técnicos de la autoridad ambiental
para la operacion del relleno sanitario.

El 10 diciembre de 2015, CORPOBOYACA realiz6 la clausura del relleno sanitario el
Marafal por no contar con licencia ambiental, no acatar recomendaciones establecidas durante
varios meses anteriores, por no contar con el uso de suelo y haber superado las cotas de disefio de
la celda existente.

Desde el 2016, la empresa de servicios publicos realizé la solicitud ante CORPOBOYACA
para abrir nuevamente el relleno sanitario, contratando los estudios para habilitar 2 nuevas celdas
para el municipio, el area 1 de 0.76Hay el area 2 de 3.32Ha

La Corporacion expide la Resolucion 2483 del 06 de julio de 2017, Por medio de la cual se
otorga una licencia ambiental y se toman otras determinaciones. En el numeral 1 del Articulo
cuarto, de los aspectos resolutivos, dispone:

ARTICULO CUARTO: Laempresa titular de la Licencia Ambiental que se otorga a

través del presente acto administrativo, deberd dar estricto cumplimiento a las
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obligaciones que se enuncian a continuacion, las cuales deberd implementar a partir de
la ejecutoria de la presente providencia, asi:

e “Presentar el Plan de Cierre y abandono del sitio de disposicion que se encuentra suspendido
(antiguo botadero) ubicado dentro del mismo predio, previo a la realizacién de labores de
disposicion de residuos sélidos en el proyecto Relleno Sanitario “El Maraiial” en las dreas
proyectadas 1y 2, el cual debera cumplir con los parametros técnicos fijados en el Auto No.
0179 del 4 de febrero de 2016, emitido por CORPOBOYACA. En ese sentido, es conveniente
precisar que no se podran disponer residuos solidos en la nueva area licenciada hasta tanto
no se cuente con la radicacion del citado Plan de Cierre y Abandono en concordancia con lo

solicitado”. (Alcaldia de Puerto Boyacd, Estado del relleno sanitario. P, 4)

En ese sentido, muy probablemente las actividadesdel plan de cierre determinaran que debe
ser removido parte de los residuos de la celda que se encuentra colmatada y disponerlas en sitio
autorizado, que por reduccion de costos debera hacerse en la Area 1 que fue licenciada. Para esta
celda se determina una vida util de 5 afios, pero se reduce dependiendo del resultado del plan de
cierre.

La empresa de servicios publicos contraté los estudiosy disefios para la construccién de la
celda Area 1 de 0.76Ha, obteniendo que la ejecucion de la obra requiere una inversion de
$2.832.065.269 (obra e interventoria).

El municipio pretende efectuar la inversion a través de los recursos disponibles con el
Sistema General de Regalias; sin embargo, la situacion financiera de la empresa no permite
sostener el personal y maquinaria disponible en un 100% para la operacion y funcionamiento de la

celda, por lo cual el municipio deberia asumir tal gasto; es decir, debe adquirir maquinaria para el
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desarrollo de las actividades dentro del relleno y los profesionales y operarios necesario para
operarlo.

La localidad no cuenta con el parque automotor necesario disponible para el desarrollo de
las actividades internas del relleno; que de acuerdo a un sondeo general debe invertirse
$820.000.000 para adquisicion de maquinaria (1 Bulldozer, 1 retroexcavadora, 1 minicargador). A
esto se le deben cargar los mantenimientos cada 2000 horas para garantizar la durabilidad

Se debe incluir el costo de profesionales y operarios de cada maquina, el cual debe estar
disponible en la vida util de la celda, ese debe ser incluido dentro de la alternativa, asumiendo que
son minimo 2 operarios, 1 ingeniero ambiental, 1 ingeniero sanitario y una comision de topografia
(1 topografo y 1 cadenero). Determinando que el operario tenga una aspiracion salarial de
$2.750.000 + prestaciones sociales, el profesional $3.500.000 + prestaciones sociales y la comision
de topografia $3.700.000, la vida util del relleno con las actividades que se deben hacer del plan de
cierre se estima que se reduzca 1 afio de su vida Gtil, por ende, el personal estaria 4 afios para
operacion de la celda. En se sentido por personal se deberia asumir una inversion de $972.000.000
(con prestaciones de ley).

Se debe hacer el control de olores, manejo de roedores y muestreos para el relleno, con
raticidas, coagulantes, plastico, monitoreo de gases, monitoreo de lixiviados, entre otros los cuales
se determina que el costo mensual es por la suma de $6.500.000, que, dentrode los 4 afios, deberian
invertirse $312.000.000.

Por otro lado, la resolucion 2483 del 06 de julio de 2017 determina que se deben reforestar
7.11Ha, las cuales deben iniciar cuando se ejecute aprovechamiento forestal; es decir, en la
ejecucion de la obra se debe iniciar con esta actividad, teniendo en cuenta que solo tiene 6 meses

para llevarla a cabo.
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En total la alternativa tendria una apropiacion de recursos por la suma de $4.936.065.269.

La alternativa seleccionada no incluye los gastos asociados por el desarrollo del proyecto, tales

como: compensaciones ambientales, transporte de combustible y de personal, obras de

estabilizacién que se generan cuando se esté efectuando el acopio y acomodacion del material y

las demas requeridas en cumplimiento a lo dispuesto en la Licencia Ambiental.

Lo anterior se determina teniendo en cuenta que el municipio debe garantizar la

sostenibilidad de la ejecucién del proyecto y no cuenta con recursos propios para asumir los costos

de operacion y funcionamiento.

Al haberse cerrado el relleno sanitario se generd un incremento en el desarrollo de la

operacion dado que el desplazamiento de los residuos sélidos se debe efectuar hacia el relleno

sanitario La Doradita, viéndose reflejado un aumento de las tarifas del servicio de aseo, tal como

se expone a continuacion:

Figura 4. Tarifas por la prestacion del servicio en los ultimos doce (12) afios (2007-2018)

ANO RESIDENCIAL | COMERCIAL
2007 § 10360 | §  34.681
2008 § 10.870 | § 36371
2009 § 10.870 | § 36371
2010 § 11761 | § 37124
2011 § 11762 | § 37124
2012 § 11.763 | § 37.124
2013 § 11.764 | §  46.749
2014 ) 11765 | & 46749
2015 5 11.766 | S 46.749
2016 § 14.234 | § 31465
2017 § 15.647 | § 41421
2018 § 18222 | §  44.203

Fuente: Alcaldia de Puerto Boyaca, EPB, Estado del relleno sanitario. Pag., 4
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Lo anterior ha generado incremento en la cultura de NO pago de manera transversal en
todos los sectores del municipio. Es importante, resaltar que el mayor recaudo es efectuado por la

zona residencial; a continuacion, se exponen los usos del suelo en el area urbana:

Figura 5. Usos del suelo en el area urbana del Municipio de Puerto Boyaca
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Fuente: Alcaldia de Puerto Boyacd, PBOT, Estado del relleno sanitario. P, 9
En el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos adoptado mediante Decreto No. 077 de

2015, en el Capitulo 2: Linea base de gestion integral de residuos sélidos —PGIRS del Municipio

dePuerto Boyaca, se definieron las Micro-rutas y Centroide De Produccion De Residuos, las cuales

desarrolla la empresa de servicios publicos diariamente para cumplir con la prestacion del servicio

deaseo. En la siguiente tabla se relacionan las rutas establecidas para el area urbana:

Figura 6. Distribucion de micro-rutas en los barrios del area urbana.

Ruta Descripcion Hora
R1- lunes y jueves Barrios el Jardin: Pueblo Nuevo, Muelle de los pescadores, 04:00
Estrada, Club amas de casa, Esmeralda Londofio, Zarabanda, P.M

Tocoroma, Parque Jorge Eliecer Gaitén,

supermercados y plaza de mercado

Proveedoras,
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R2- martes y viernes Carrera 1, 2, 3, 4y 5, entre calles 7 y 14 (sector centro), 05:00
Parque Jorge E. Gaitan, Proveedoras, Supermercados y A.M
Plazas de Mercado.

R1- lunes y jueves Barrios el Jardin: Pueblo Nuevo, Muelle de los pescadores, 04:00
Estrada, Club amas de casa, Esmeralda Londofio, Zarabanda, P.M
Tocoroma, Parque Jorge Eliecer Gaitan, Proveedoras,
supermercados y plaza de mercado

R2- martes y viernes Carrera 1, 2, 3, 4y 5, entre calles 7 y 14 (sector centro), 05:00
Parque Jorge E. Gaitan, Proveedoras, Supermercados y A.M
Plazas de Mercado.

R3- miércoles y sdbado Sector comprendido entre carrera 1, 2, 3, 4 y 5, desde las 04:00
calles 15 hasta la 22, Parque Jorge E. Gaitan, Proveedoras, P.M
Supermercados y Plazas de Mercado.

R4- lunes y jueves La Y, Plaza de ferias, SENA, Barrio Guayacanes, los pinos, 04:00
Guaduales, Villa Magdala, La Paz, Instituto, Galan, 12 de P.M
octubre, Plan de vivienda, Hospital, Proveedoras,
Supermercados y plaza de mercado.

R5- martes y viernes Barrios: EI Palmar, el Progreso, Chambacl, Brisas Alto, 05:00
Brisas Bajo, Proveedoras, supermercados y plaza de mercado A.M

R6- miércoles y sdbado Barrio Alfonso Lopez, La esperanza, Divino Nifio, Nuevo 04:00
Brisas, Asofamilias primera etapa, Villatex, Siete de agosto, P.M
proveedoras, supermercados y plaza de mercado

R7- lunes y jueves Barrios: Cristo Rey, 7 de Julio, 10 de enero, Alto de los 04:00
Transmisores, Monserrate, lquira, Parque Jorge Eliecer P.M
Gaitan

R8 - lunes y jueves Barrios: Villa del sol, El poblado, Villa Betel, La Candelaria, 04:00
Alfro Jordan, Asofamilias segunda etapa, y miradores de San p.M
Lorenzo.

Fuente: PGIRS, 2015. Documentacién no publicada

Teniendo en cuenta que el municipio sélo cuenta con dos vehiculos compactadores de 17

yd?, la distribucién de la recoleccion de los residuos sélidos en el area urbana se definié de la

siguiente manera:
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Figura 7. Micro-rutas establecidas para el servicio de aseo en el &rea urbana
Vehiculo Frecuenciade laruta | Tipo de usuario Descripcion

Barrios el Jardin: Pueblo Nuevo, Muelle
de los pescadores, Estrada, Club amas
de casa, Esmeralda Londofio,
Zarabanda, Tocoroma, Parque Jorge
Eliecer Gaitan, Proveedoras,

R1- Lunes y Jueves |Residencia Oficial |supermercados y plaza de mercado

OWwX 006 Carrera 1, 2, 3,4y5, entre calles 7y 14
Compactador (sector centro), Parque Jorge E. Gaitan,
Proveedoras, Supermercados y Plazas
R2- Martes y viernes |Residencia Oficial |de Mercado.

Sector comprendido entre carrera 1, 2, 3,
4y 5, desde la calles 15 hasta la 22,
Parque Jorge E. Gaitan, Proveedoras,

R3- Miécolesy  |Residencia Oficial - Supermercados y Plazas de Mercado.
sébado Comercial

La Y, Plaza de ferias, SENA, Barrio
Guayacanes, los pinos, Guaduales, Villa
Magdala, La Paz, Instituto, Galan, 12 de
Octubre, Plan de vivienda, Hospital,
Proveedoras, Supermercados y plaza de
R4- Lunes y Jueves |Residencia Oficial |mercado.

Barrios: El Palmar, el Progreso,
Chambacu, Brisas Alto, Brisas Bajo,
Residencia Proveedoras, supermercados y plaza de

OWX-005
Compactador

R5- Martes y Viernes |comercial Oficial | mercado.
Barrio Alfonso Lopez, La esperanza,
Divino Nifio, Nuevo Brisas, Asofamilias

Residencia primera etapa, Villatex, Siete de agosto,
R6- Miércoles y comercial proveedoras, supermercados y plaza de
sabado industrial mercado.

Fuente: PGIRS, 2015. Informacion no publicada.

Debido a que la capacidad de recoleccion de los vehiculos queda copada con el desarrollo
delas rutas 1 ala 6, las rutas 7 y 8 se desarrollan con volquetas y en las zonas de dificil acceso se
realizan con moto-cargueros o mini-cargador para luego trasladarlas a las volquetas o a los
vehiculos compactadores, segun la recoleccién diaria que se realice.

En cuanto a las toneladas recolectadas anualmente, la empresa de servicios publicos lleva
el reporte diario para determinar la recoleccion del area urbana a fin de generar una estadistica de
los costos operacionales que debe asumir al disponer los residuos en el relleno sanitario La

Doradita.
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Via tarifa, la empresa de servicios publicos alcanza a recaudar para realizar los
mantenimientos constantes de los vehiculos compactadores y volquetas y los gastos de disposicion
en el relleno La Doradita para garantizar que la prestacion del servicio no cese; ademas de las otras
actividades de aseo tales como, barrido de calles, podade arboles, entre otros.

Finalmente, independiente del desarrollo de la construccion de las celdas autorizadas y
ejecucion del plan de cierre del relleno antiguo, el municipio no puede detenerse la prestacion del

servicio de aseo.

2.1.3 Diagnostico de las vias de transporte, terreno y estado de los vehiculos

La presencia de las basuras en el entorno humano trae consigo distintos problemas y
consecuencias de caracter social y ambiental tales como:
o Via de transporte: Puerto Boyacé cuenta con una unica via de conexion hacia el Municipio
de la Dorada; lugar donde se hace la disposicion final de los residuos sélidos, dado que alli, esta
ubicado el relleno sanitario. En el trascurso de movilizacion de los compactadores se debe sortear
los distintos elementos que intervienen en el desplazamiento de los desechos hacia el vertedero,
tales como: Cuellos de botella (a causa del trafico que se genera al cruzar el puente conocido como
la glorieta nacional; cuyo limite de velocidad es de 30km/h), peso del carro compactador, y los
baches que presenta la via afectando la movilidad. Normalmente un vehiculo de carga pesada se
demora alrededor de una hora y media (1. %) para llegar al Municipio. Las vias internas se
encuentran en condiciones medias, ya que presentan dafios en el pavimento (dafio en la malla vial);
las trochas no estan en condiciones optimas, y, por ende, la velocidad de un vehiculo compactador
vacio no puede andara méas de 40 km/h.; el tiempo estimado para el transporte de los residuos a la

Dorada Caldas: 2 horas.
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Terreno: Es propiedad de un particular (del Municipio de la Dorada), el cual cuenta con
horarios establecidos para el acopio de las basuras.

El relleno sanitario La Doradita esta ubicado en el KM 16 via San Miguel —Buena Vista, y éste
Estado de los vehiculos: Puerto Boyaca cuenta con dos vehiculos compactadores para llevar
acabo larecoleccion y posterior disposicion de los residuos sélidos, los cuales tienen capacidad
decarga de 17 yd3; aproximadamente doce (12) afios de funcionamiento y, a su cuesta, miles
de toneladas de residuos sélidos que han deteriorado su funcionamiento éptimo. La vida atil de
estos termind en el afio 2017, ya que cumplieron el ciclo de 10 afios, tal y como estéa estipulado
en las normas internacionales contables para el sector publico.

El mantenimiento de los vehiculos se efectua cada 15 dias, se realiza cambio de aceite, filtros,
engrase de caja compactadora y chasis.

Costo gasolina mensual por vehiculo aproximado en $2.500.000-

Vehiculo que reemplaza a los compactadores cuando surge un imprevisto/mantenimiento
correctivo: es la volqueta de placas OWX 009.

Planificacion: La municipalidad cuenta con un plan de recoleccién que permite hacer un
cubrimiento de las principales zonas de Puerto Boyaca, sin embargo, se carece de una estructura
que permita el mejoramiento de la calidad del servicio, y asi, evitar que las alcantarillas
colapsen a causa de los residuos sélidos generados por la comunidad.

Generan problemas ambientales por la contaminacion del suelo y aire: No se han
implementado sistemas eficientes de recoleccion, transformacion y eliminacion de desechos
que permitan solucionar el problema de manera sostenible y técnica financieramente.

El Municipio cuenta con un Plan de gestion Integral de los Residuos sdlidos, el cual busca

hacer una adecuada disposicion de las basuras que se generan en la localidad, sin embargo, las
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técnicas de mantenimiento no han sido suficientes; en gran medida se debe a la falta de cultura
ciudadana que poseen algunos habitantes, y otra, por la poca cobertura de recoleccion con la que
se cuenta. De esta forma, y teniendo en cuenta que, como experiencias de gestion integral de
residuos solidos para el municipio, no se han adelantado hasta la fecha modelos de trabajo que
permitan solucionar el manejo de los residuos solidos comunes, es asi como a través de esta
proposicion se generan alternativas ambientales con la capacidad de gestionar y/o participar en la
formulacion, evaluacién y control por medio de programas y proyectos que minimicen la
contaminacion ambiental en el municipio; por medio de, unaadecuada recoleccion de los residuos
solidos y una optimizacion de tiempos. Ademas, es proponer alternativas de solucién a las
probleméaticas ambientales en el &mbito comunitario, institucional técnico a nivel local.El uso
indistinto de los recursos naturales afecta integralmente los contextos de preexistencia de las
familias debido al uso indiscriminado de los recursos naturales. En consecuencia, la problematica
se ha convertido en una cuestién de caracter global. Por esto, se ha creado una diversidad de
campanas de cuidado por el medio ambiente, sin embargo, los resultados no han sido satisfactorios
ya que, pesa méas la economia que el medio del cual hace parte el ser humano, aclarando que, es la
Unica via que tiene la humanidad para existir y subsistir.

La mayor afectacion de la incapacidad de recoleccion de los residuos solidos se presenta
entre las carreras 32, calle 24 - 26 donde se da la proliferacion de roedores, aves (gallinazos), pues
alli, se concentra material de todo tipo (escombros, animales descompuestos, colchones, entre
otros), que afectan la calidad del aire y el suelo del sector; a su vez, el transito de los habitantes y

el bienestar de quienes viven alli.

Figura 8. Fotografia descriptiva de la situacion problema
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Fuente: Fotografias propias.

Descripcién de la Fig. 4: En las dos imagenes presentes, se evidencia la falta de cultura
ciudadana, y la demora en la recoleccion de los residuos solidos, teniendo como resultado, basuras
regadas en las calles que generan a su vez, facilitan la aparicion proliferacion de vectores, tales
como: Moscas, gallinazos, mosquitos, ademas de, la presencia de animales domésticos
(principalmente gatos y perros), que se convierten en vectores en la transmision de enfermedades;
y no solo lo anterior, sino que también estos residuos debido a que se encuentran cerca de la orilla
del rio, pueden ir a parar a la fuente hidrica; y en las alcantarillas, generando asi, inundaciones.

e Se facilita la aparicién de enfermedades por la proliferacion de roedores e insectos que se
generan de las basuras, malos olores, ademas de, emergencias derivadas del taponamiento de
desaglies y alcantarillas de la localidad, lo que frena la inversién local como extranjera.

e Planificacion: La municipalidad cuenta con un plan de recoleccion que permite hacer un
cubrimiento de las principales zonas de Puerto Boyaca, sin embargo, se carece de una estructura
que permita el mejoramiento de la calidad del servicio, y asi, evitar que las alcantarillas
colapsen a causa de los residuos solidos generados por la comunidad.

Se contrata un moto-carguero por todo un mes para recoleccion de residuos en zonas de
dificil acceso y adicional a ello en el afio 2019, se adquirié un moto-carguero para generar un
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impacto ambiental y paisajistico en los puntos criticos de residuos sélidos ubicados en el

Municipio.

2.2 Generalidades de Puerto Boyaca, Boyaca.

Puerto Boyaca es uno de los municipios mas importante del departamento de Boyaci,
debido a su posicion geografia, pues, este hace parte del Magdalena Medio; y limita al norte con el
municipio de Bolivar (Santander), al medio con el rio Ermitafio. Al sur con los municipios de
Puerto Salgar y Yacopi en el departamento de Cundinamarca. Al oriente con el municipio de
Otanche (Boyacd), en las estribaciones de la serrania de las Quinchas y al occidente con los
municipios de Puerto Nare, Puerto Triunfo, Puerto Berrio y Sonson en el departamento de
Antioquia, teniendo de por medio el rio magdalena. Convirtiéndose en el Puerto fluvial mas
importante departamento de Boyaca. Tiene una poblacion cercana a los 50.000 habitantes. Dista
225 km de la capital departamental Tunja via Veléz- Moniquira. En la actualidad construye la
carretera Chiquinquira- Puerto Boyaca que permitira conectar la capital en s6lo dos horas y una
distancia de 1700 km.

A lo largo de su historia ha tenido nombres como: “Puerto Chivo”, “Rosali”,

“Puerto Luis”, “Sarmiento”, “Puerto Gustavo”, “Puerto Vasquez”, Y finalmente “Puerto
Boyacad™.

Conocido como Territorio Vasquez en honor a Cayetano Vasquez, fue propiedad de
la Compairiia de Jesus la cual pasé a manos de Boyaca en 1882. El primer caserio se ubicé en la
ribera del Rio Negro con el nombre de Puerto Reyes en honor al Presidente de Colombia Rafael

Reyes; al crearse la Inspeccién de Policia de Puerto Boyaca el territorio VVasquez pasd a ser

administrada por Antioquia con el nombre de Territorio Vasquez.
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En 1926 la organizacion “Texas Petroleum Company” compra las tierras del territorio
Vasquez, y para 1936 el sefior Héctor Escobar Motta sale de la Ciudad de Tunja a fin de, recuperar
el territorio, pero se encuentra que, éste ya era de la organizacién antes mencionada. Por tanto,
cambia el rumbo de su expedicion y funda “Puerto Serviez” en la desembocadura del Rio Nare, y
quien en frente (lo divideel rio Magdalena) tiene el corregimiento de “La Sierra”, el cual pertenece
al Municipio de Puerto Nare, Antioquia).

En 1945 “Texas Petroleum Company” cambia de sitio el poblado y se va a hacer
explotaciones a “Puerto Niflo”. Y debido a la necesidad de construir un poblado la Texas cede
algunas tierras donde se fundé Puerto Gustavo en honor a Gustavo Gabriel, para el 15 dediciembre
de 1957 y por decreto N0.615 se cre6 el municipio de Puerto Vasquez; y casi un afio después por
medio de la ordenanza No.4 del 17 de noviembre de 1958 se le cambid el nombre al municipio por
el que tiene actualmente Puerto Boyaca.

e Economia: En laactualidad en la localidad se ha fortalecido el sector de comercio, y se busca
potenciar el turismo teniendo en cuenta la historia que yace en la localidad. Por ahora, su
principal fuerte es la ganaderia, agricultura, petréleo, la pesca y piscicultura.

e Ganaderia: La mayor parte del territorio del municipio se encuentra en el valle del rio
Magdalena, lo que proporciona terrenos planos y fértiles, propicios para la ganaderia extensiva,
principalmente de ganado bovino de doble propdsito (produccion de carne y leche).

El ganado bovino cuenta con 170.527 ejemplares, le sigue el equino con 5.962, el porcino
con 1.906, el bubalino con 1.444, el ovino con 985 y el caprino con 194, para un total de 181.018.
e Pescay piscicultura: La pesca es una actividad artesanal que se realiza durante todo el afio

como parte de la economia de subsistencia para los pescadores de los rios Magdalena, Negro,

Guaguaqui y Ermitafio de la ciénega de Palagua. La subienda es una época de abundancia entre
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diciembre y febrero de cada afio. También existen 345 estanques de los cuales 120 se
aprovechan para la ceba de peces como la cachama blanca, la tilapia 0 mojarra roja y el
bocachico.

e Agricultura: Existen cultivos de platanos, cacao, yuca, maiz, citricos y papaya.

e Petroleo: En el territorio se han realizado explotaciones por parte de la Texas Petroleum
Company, que inicio las perforaciones en 1940 en el area de Puerto Nifio, en 1968 ya se habian
perforado 146 pozos. Ecopetrol se vinculé a la explotacion en noviembre de 1986, en los
campos de produccion de Palaguay Caipal, antigua concesion de la Texas, mediante el sistema
de bombeo mecénico. La firma omimex de Colombia anuncio en 2004 que extraerd petrdleo
del fondo de rio Magdalena en el campo denominado Under River, con el cual esperaba

incrementar la produccion local de 17 mil barriles por diaa 26.500.

e Conflicto: Puerto Boyacd ha vivido una historia de violencia particular en el contexto
colombiano al padecer el flagelo de la violencia primero con la guerrilla de las FARC y luego
con grupos de autodefensay paramilitares. En los afios 70 y 80"s el municipio tuvo una fuerte
influencia del Partido Comunista, las FARC (uno de los frentes del bloque oriental
comandados por alias "el Mono Jojoy") y facciones del Partido Liberal, del cual algunos de sus
lideres mutaron en asociados y promotores de un estado social regido por grupos de autodefensa
(surgidos formalmente entre 1965 y de 1968, cuando dos textos juridicos -el Decreto 3398 y la
posterior Ley 48- sentaron las bases legales que permitieron crear organizaciones de defensa
civil).

Ante las extorsiones y excesos de la guerrilla, con la cual en cierto momento se simpatizo,

ganaderos y terratenientes asociados decidieron replantear un ordende cara a defender susintereses
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ante una organizacion odiada. Muchos campesinos y ciudadanos del comun, en medio del fuego
guerrillero, paramilitar y militar fueron estigmatizados como colaboradores de la guerrilla,
ejecutados, torturados o desaparecidos, en la décadade los noventa como la “capital antisubversiva
de Colombia™. En ese contexto las Autodefensasen una campafia de exterminio y barbarie en favor
de encumbrar a Puerto Boyaca de Puerto Boyaca, como proyecto piloto "exitoso" que "gradud” a
sicarios autores de asesinatos como los de Luis Carlos Galan en 1989, fue un modelo que se
extendio a otras regiones del pais, financiado por ganaderos y/o narcotraficantes, fue el modelo
para los grupos paramilitares y narco paramilitares que ganaron protagonismo a nivel nacional
desde los afios 90°s.

Hacia 1987-88, la necesidad y preocupacion de establecer un status que y una moral que
hiciera perdurar el orden ganado por las autodefensas desencadeno una guerra frontal con el Cartel
de Medellin, el cual buscaba el control de la produccion y paso de drogas en las selvas del
Magdalena Medio. Las autodefensas tuvieron que financiarse ahora no contra las guerrillas sino
contra grupos comandados por un capo, tuvieron que entrar con las mismas fuentes de financiacion
de los grupos a los que estaba combatiendo, resistiendo divisiones y facciones que desestabilizaron
el orden e inevitablemente llevaron a plantear nuevas estrategias. No hay duda de que esto termind
influyendo en el sentidoy fin de las autodefensas dentro de Puerto Boyaca.

Hablar de la historia de Puerto Boyaca es hablar de la historia colombiana, en la cual la
violencia desde distintos flancos ha campeado y en la cual la violencia y la represion son el sostén
del orden estatal.

e Educacion: En la actualidad, Puerto Boyaca destina entre el 20% y 30% de su presupuesto en
inversion a la educacion, y cuenta con mas de 15 planteles educativos, y distintos programas
como: “Adulto mayor a las aulas” que incentiva a las personas que no saben leer ni escribir, a

que inicien una vidaacadémica y aprendan a desarrollar esta habilidad. En cuanto a educacion
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superior, existen alrededor de 5 Universidades, Planteles técnicos, y el SENA; que benefician
alrededor de 1700 jovenes anualmente. Asi, busca atencion universal, en programas tales como
calidad en la educaciony Seguridad social en salud, tienen efectos claros en la disminucién del
riesgo de pobreza y en el aumento de la participacion productivaen el desarrollo econdmico y

social del Municipio.

En Cultura, se ha potenciado la catedra urbanistica, las normas de convivencia para hacer
de Puerto Boyacéa un lugar que acoja a propios y visitantes, puesto que, por ser un sector altamente
productivo hace que los foraneos queramos estar en este Municipio.

Las empresas apoyan estos procesos educativos a través de distintos programas de becas
que buscan hacer reconocimiento de méritos a alumnos destacados (ICFES, promedios,
distinciones académicas o deportivas), algunos contemplan sostenimiento y pago total de la carrera

que la persona elija, otras sirven como apoyo, otorgando hasta el 60% del valor que esta valga.

2.2.1 Organizacion social:

o Division territorial: El Municipio de Puerto Boyacd posee un area de 1.483,44 KmzZ,,
donde la divisién politico-administrativa esencialmente se ha configurado bajo la normatividad
actual y criterios administrativos legales vigentes.

o Corregimientos: EI municipio de Puerto Boyaca actualmente se divide en (2)
corregimientos denominados: VVasconia-Puerto Serviez y Puerto Pinzon

o Veredas: ElI municipio cuenta actualmente con (12) veredas, pertenecientes a los
corregimientos descritos (Vasconia-Puerto Serviez y Puerto Pinzon)

o Casco Urbano: El actual casco Urbano de Puerto Boyaca se configura sobre 3.86 km”2
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o Sectores: Actualmente se ha obtenido una division por sectores que se ajusta a la
metodologia del DANE, puesto que la unidad de analisis es la poblacion. Estos sectores son: (10)
y se muestran en el capitulo sobre la dimension biofisica, en el componente suelo

o Barrios: La division por barrios es la base de la actuacion gubernamental en la gestion del
territorio, se identificaron (39) barrios pertenecientes al area urbana y se describen con mas detalle
en el sistema biofisico

o Manzanas: Es la unidad béasica del ordenamiento territorial urbano y la célula de la gestién
publica y privada, se identificaron (295) manzanas distribuidas en los barrios arriba mencionados,

con un promedio de 7,6 Manzanas/barrio.

2.3 Generalidades de Empresas Publicas de Boyaca (E.P.B)

2.3.1 Naturaleza

Es una entidad descentralizada industrial y comercial de orden municipal, encargada de
prestar el servicio de acueducto, aseoy alcantarillado para localidad de Puerto Boyacd, Boyaca. Es
auténoma en cuanto a la prestacion de los servicios publicos, por lo que, basado en las leyes y
estatutoslegales (acuerdo 02 de 2000) se organiza como institucion comprometida con el desarrollo
econdmico Yy social, la cual esta integrada con las personas naturales, juridicas, privadas, para la
realizacion de sus fines.

E.P.B, nace bajo el acuerdo municipal nro. 01 de 1996 y, “Tiene la Mision de llevar a todos
los habitantes de Puerto Boyaca, el mejor servicio de Acueducto, Alcantarillado y Aseo en
condiciones de minimo costo y de excelente calidad, y velar por la proteccion del medio ambiente

en todas las areas relacionadas con el servicio”. (E.P.B, 2020).
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En la actualidad, E.P.B., ejecuta proyectos de impactos social orientados a mejorar la
calidad de la prestacion del servicio (satisfaccion del cliente), y a la ampliacién de cobertura de
agua, aseo Y alcantarillado a familias vulnerables de la localidad. La vision de esta organizacion
es: “integrado por sus principios de pertenencia dedicacion y solidaridad, el personal pretende
convertir a empresas Publicas de Puerto Boyaca , a mediano plazo en una entidad lider e
innovadora en la prestacion de los servicios publicos de nuestra competencia, aprovechando la
optimizacion de los recursos y la racionalizacién del gasto ampliaremos la calidad y la cobertura
de todos los servicios publicos prestados contribuyendo asi al mejoramiento continuo de la

empresa i por ende a elevar el nivel de vida de la comunidad”. (E.P.B, 2020).

2.4 Marco Legal.

A continuacion, se relacionan las normas legales en las cuales se sustenta la elaboracion de
la propuesta de reduccion de tiempos para la recoleccion de Residuos Solidos (R.S.)., en el
municipio de Puerto Boyaca, Boyaca.

Tabla 1 Normatividad de la propuesta

Nombre Tema Proceso Responsable
donde aplica
Decreto 838 Relacion gestion integral de los residuos PGIRS Empresas
de 2005 solidos Publicas de
Puerto Boyaca
E.P.B.

Decreto Reglamenta la prestacion del servicio publico PGIRS

2981 del de aseo, el cual expone todos los detalles con

2013. los que debe contar el plan de manejo integral

de los residuos sélidos, al igual que, el
escenario de aplicacion.

El articulo 120 de esta norma, se deroga los
decretos 1713 del 2002, 1505 del 2003 y el
capitulo I del decreto 605 de 1196 y todas las
normas contrarias a ésta.

Municipio de
Puerto Boyacé
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Articulo 88  De acuerdo a esta norma a traves de los
del decreto  diferentesarticulos que contempla, se
2981 del reglamenta la prestacion del servicio Publico
2013 de aseo, estableciendo en este mismo marco
de ley, los deberes, y obligaciones con los
cuéles debe cumplir la entidad prestadora del
servicio, para éste caso, EPB, quién es la
encargada de, la recoleccion y transporte Institucion
selectivo de residuos para aprovechamiento; PGIRS EPB
en su plan para la gestion integral de residuos
solidos, PGIRS, al igual que; establece la
atencion al usuario y gestién comercial del
servicio publico de aseo y como debe ser las
elaciones entre los usuarios y la persona
prestadora del servicio. Estanorma empezo a
regir desde el veinte (20) de diciembre 2013.
Resolucion A traves de la Resolucion 754 2014; se adopta
754 del la inventiva para la enunciacion, ejecucion,
2014. estimacion, alcance, vigilancia y reajuste de
los Planes de Gestion Integral de Residuos
Solido. Y dos afios después, se
institucionaliza el programa ‘“Basuras cero PGIRS EPB
(0), bajo la ordenanza Numero diez (10), del
22 abril del 2016. Dicha norma se describe el
manejo integral y las politicas nacionales para
la gestion de los residuos solidos.
Decreto 596 Se dictan otras disposiciones para el esquema
de 2016. de aprovechamiento del servicio publico de
e - . : Estado
aseo; incluyendo las camparias educativas a fin PGIRS Col .
de, aumentar la fructificar d los residuos olombiano
solidos generados
Decreto El objetivo principal es recopilar las normas
unico reglamentarias  del sector ambiente 'y
- . Estado
ambiental desarrollo sostenible EPB Colombiano
1076 del
2015
Resolucion  Se reglamenta la gestion integral de los
0472 del 28 residuos generados en las actividades de Estado
de febrero Construccion y Demolicién (RCD) y se dictan EPB Colombi
2017 otras disposiciones por el Ministerio de olomblano
Ambiente y Desarrollo Sostenible
Decreto 284 En esta norma se adiciona el Decreto 1076 del
]Eiel 15 de 2015, en el cual se r,eg_lamentalla (_:ilsposmlon PGIRS EPB
ebrero de los aparatos electrdnicos y eléctricos, con el
2018
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fin de, prevenir y minimizar los impactos
adversos a la naturaleza y a la salud humana.

Con esta ley se busca:

e Priorizar alternativas de aprovechamiento
de los residuos de Aparatos eléctricos y
electronicos; buscando asi, minimizar el
impacto negativo que éstos tienen en el
entorno y hacer un aprovechamiento de
estos.

e Recopilar informacion suministrada por el
productor acerca de, los aparatos
recolectados para que pueda ser
suministrada a alguna parte interesada

Capacitar a los usuarios sobre la importancia

de hacer una disposicién adecuada de los

RAEE (Residuos Aparatos Eléctricos y

Electronicos); y los impactos que éstos tienen

en el medio.

Fuente: Elaboracion propia

El capitulo tres (3) aborda el disefio las herramientas y métodos empleados para llevar a
cabo el desarrollo de la propuesta de optimizacion detiempos; al igual que, los productosesperados

de la actividad realizada.

CAPITULO 111 DISENO METODOLOGICO

3.1 Poblacion

De acuerdo con las cifras de proyeccion expuestas por el Departamento Administrativo
Nacional De Estadisticas (DANE), el municipio de Puerto Boyaca tiene una poblacion de 57.398
habitantes, de los cuales 32.032 habitantes pertenecen al &rea urbana, que es la poblacion con la
cual se llevara a cabo el ejercicio deoptimizacion detiempos en las rutas de recoleccién deresiduos

s6lidos. (DANE, 2020)
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3.2 Muestra

Para llevar a cabo el estudio de optimizacion en el sistema de recoleccion de Residuos
Solidos, sera dirigida a trecientas ochenta personas pertenecientes al area urbana de la localidad; la
cual, tiene por objetivo verificar el grado de satisfaccion, que tienen los habitantes frente al proceso
de recoleccion de residuos solidos, lo cual nos permitira generar estrategias que estén orientadas a
la optimizacion en la prestacion del servicio.

El estudio se realizard con una estimacién del 95%, se trabajaran con las siguientes

variables:
Ecu. (4)
Z*Xp(1—p)
Tamatfio de la muestra: > e’
L+ 2= p)
G

N= Tamario de la poblacion
E= Margen de error (0.05)
Z= Puntuacion: Z, es la cantidad de desviaciones estandar que una proporcién determinada

se aleja de la media > 1.96 (95%).

Reemplazando en la Ecu.4, tenemos:

1,96%% x p (1—p)
1.96%?2
1,96%2xp(1 — p)
0,052 % 32.032 )

= 382

Tamaio de la muestra:

1+ (
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Partiendo del resultado anterior, se efectuara la encuesta a 382 personas del area urbana,
del municipio de puerto Boyaca, para que sean resueltas aleatoriamente, através de, la herramienta

“Google Forms”

3.2.1 Confiabilidad y validez.

Se espera gue toda la informacion trasmitida por los encuestados sea veridica, se recalcara
que absolutamente nadie aparte del investigador tendra acceso a la informacion brindada, a fin de,
mejorar la calidad de las respuestas, ademas, se solicita transparencia a quienes de manera
voluntaria acepten brindar la informacién que consideren pertinente, y a su vez, se protege la
identidad de estos, todas estas medidas buscan tener un estudio lo mas imparcial y transparente

posible.

3.2.2 Aspectos éticos.

El desarrollo de esta investigacion implicara la aceptacion de un documento
Consentimiento informado, establecido acorde a normas éticas del profesional. A su vez, contara
con la seriedad, honestidad, responsabilidad, transparencia y objetividad que requiere la

investigacion con fines a, no entorpecer o manipular los resultados que se vayan a obtener.

3.2.3 Paradigmas

El desarrollo de este proyecto se basara en el paradigma cuantitativo, se analizara la realidad
empresarial y social con el fin de reconocer las fortalezas, debilidadesy oportunidades de mejora
que permitan disefiar un proyecto de optimizacion detiempos en la recoleccion de residuos solidos;

el cual requiere de la presencia de personal calificado en el area, que nos facilite datos técnicos —
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estadisticos para hacer una para realiza la recoleccién de informacion oportuna y veras, y se pueda
documentar en formatos o plantillas, que permitiran desarrollar un historial de actividades y/o

procesos.

3.2.4 Tipo y método de investigacion

Para la elaboracion de este proyecto es necesario recurrir a investigacion aplicada, donde
se parte del proceso de recoleccion de residuos sélidos que lleva actualmente (es un problema que
surge directamente de la préactica social) a fin de, hacer un analisis y generar una propuesta con
acciones de mejora. Para lo anterior, se define, elabora y aplica una metodologia que permita la
recopilacion de informacion. A continuacion, se relacionan los tipos de estudios en los cuales se

basa la toma y andlisis de datos, donde se recurre a los siguientes estudios descritos:

3.2.4.1 Estudios exploratorios. Se identifica la problematica que se genera cuando hay
retrasos en la prestacion del servicio de recoleccion de residuos sélidos en la localidad, las
afectaciones al medio y la salud humana. Una vez identificada los factores y repercusiones de la
no prestacion deun sistema optimo de recaudo de compactos, se procede a plasmar la informacion,
y generar una propuesta que conlleve a la optimizacion del servicio, la cual permita mitigar en los
empleados, fuente, medio, y sociedad , los riesgos de afectacion que se puedan generar en las
instalaciones u operaciones de la empresa al ejecutar actividadesrealizadas desde cadafuncion, los
estudios se basan en el registro y busqueda de la informacion sobre tiempos de exposicion a la
actividad , esa informacion se registra en una bitacora la cual, al finalizar el estudio exploratorio se

registrard en una matriz para luego ser analizada y sacar las conclusiones.
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3.2.4.2 Estudio descriptivo. Mediante reuniones con los involucrados y lideres de los
procesos de recoleccion de la organizaciéon E.P.B, se realiza un estudio descriptivo evidenciando
la problematica de la necesidad del disefio de un proyecto de optimizacion de tiempos y con esto
generar el desarrollo de hechos con objetividad para implementar una alternativa objetiva a atender

la problemética.

3.2.4.3 Estudios explicativos. Se utilizan estudios explicativos ya que por normatividad se
debe cumplir legalmente, para evitar multas o hasta posibles cierres de la empresa, de igual forma
proteger y vigilar atodo el personal que realiza actividades para la empresa, de cualquier problema
de salud que puedadesprender del desarrollo de las mismas actividades.

Estos estudios conllevan a concientizar a un nivel directivo la necesidad de establecer y
llevar a cabo el proyecto mencionado. Por lo tanto, estos métodos de investigacion trazan una linea
horizontal y transversal a disefiar mediante metodologias una estrategia que se alinee directamente

al proposito.

3.2.5 Hallazgos de la investigacion.

En el desarrollo del proyecto, partiendo de la informacion suministrada por E.P.B y
habitantes del Municipio de puerto Boyac4, se evidencia la necesidad y/o requerimiento de crear
una gestion de una adecuada recoleccion de bazofias, dado que, la gran mayoria de empleados y
habitantes, perciben que, diariamente estan expuestos a cualquier incidente que se genera al no
recolectarse de manera oportuna los desechos solidos, entre estos estan principalmente:
Taponamiento de alcantarillas que genera inundaciones, enfermedades respiratorios, proliferacion

de roedores, putrefaccion, retraso en la economia , mal aspecto municipal, entre otros problemas
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que se derivan de las basuras. En otras palabras, hacer un control de todo aquello a lo que el ser

humano y el medio ambiente esta expuesto.

3.2.6 Disefio de la Investigacion.

La investigacion sera sistematica y empirica, ya que se debe analizar la situacion real de la
localidad, se tomando como referencia informacion ya existente, e informacion legal para dar
transformacién y/o generar una propuesta que conlleve al mejoramiento de la prestacion del

servicio.

3.3 Fases de estudio.

La propuesta se desarrollara utilizando la metodologia de tipo Exploratorio—Descriptivo
para localizar los datos de investigacion para la elaboracion del proyecto aplicado, con los cuales
se realizara un diagnostico de la situacion actual, y éste, asu vez, estara divididoen cuatro (4) fases
de estudio que permiten evidenciar las falencias y fortalezas que se presentan en la recoleccién de
las basuras en el Municipio de Puerto Boyaca, ademas de, desarrollar una estrategia que conlleve
al mejoramiento de la prestacion del servicio.

e Laprimera fase: Consiste en seleccionar y definirel alcance de la propuesta, en la cual se tendra
en cuenta las consideraciones econOmicas o de eficacia de los costos, ademas de, las
consideraciones técnicas y humanas.

e Segunda fase: Contempla el registro de la informacion en los distintos métodos existentes, es
decir, en diagramas, gréficas; de forma clara y concisa. También, se examinaran las técnicas de
interrogatorio para el estudiode reduccion de tiempos, donde se evidenciara el proposito, lugar,

sucesion, persona y los medios de como se hara
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e Tercera fase: Generacion de la alternativa, con su respectivo disefio, ademas de las
observaciones y/o recomendaciones pertinentes al método establecido para llevar a cabo el

ruteo de una marea éptima.

Figura 9. Disefio Metodologico

Propuesta de reduccién de tiempos en la recoleccion de

residuos sdlidos del Municipio de Puerto Boyaca, Boyaca

Se desarrollara en tres fases

|
. l |
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Consideraciones . . la propuesta
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umanas ¢« Recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia
3.4 Técnicas de procesamiento de la informacion.
Para llevar a cabo el procesamiento de la informacion recopilada en el presente documento,

se empled la siguiente técnica:

Figura 10. Técnicas de procesamiento de la informacion.

Levantamiento de Presentaciony publicacion

Procesamiento de datos

informacion de resultados
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Fuente: Elaboracion propia

En la recoleccion de datos se empleé el método tipo Exploratorio— Descriptivo para
localizar los antecedentes de investigacion para la elaboracién del proyecto aplicado.

La captura de la informacion se realizara por medio de encuestas, entrevistas y diagramas
los cuales se aplicaran durante la elaboracién del proyecto, el cual permitira abordar las posibles
soluciones a la problemética ambiental que se esta generando en el Municipio de Puerto Boyaca, a
causa de los residuos solidos que no alcanzan a ser recopilados o que, en su llegan tarde a
recogerlos; ademas de, identificar la elocuencia e impacto de los antecedentes seleccionados.

Una vez identificada la informacion para la produccion de la propuesta, se procede a
desarrollar la tabulacion de los datosobtenidosen la etapa de recoleccion dedatos, éstas, permitiran
el andlisis de la informacion y posteriormente, el disefio de la optimizacion del sistema de
recoleccion de residuos sélidos en el municipio antes mencionado.

A continuacion, se relaciona las herramientas empleadas, y un plan de manejo de datos con
su respectiva funcion dentro del proyecto.
3.4.1 La observacion

Técnica fundamental en los procesos de investigacion, que permiten observar atentamente
la situacion que se esta presentando, al igual que los impactos generados de la problematica
planteada; puesto que admite la recoleccion y registro de la informacion para su posterior analisis

en términos de optimizacion.
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3.4.2 La encuesta
Procedimiento de investigacion descriptiva en la que el investigador obtiene informacion
o0 datos mediante un cuestionario previamente disefiado con preguntas claras y concretas acerca

del sistema empleado para recolectar los compactos.

3.4.3 Plan manejo de datos
Los datos seran manejados bajo tres componentes: Investigacion, descripcion y

preservacion de archivos

e Durante la investigacion se producirdn datos numéricos con relacion a los indicadores,
mediciones, y cambios

e Los datosse describiran en tablas, diagramas para el posterior analisis de la informacion; y
ésta serd de caracter privada, por lo que, los datos recolectados y observaciones arrojadas sélo
seran compartidos por los autores del proyecto.

e Losarchivos se protegeran en un drive de respaldo que permita autenticar el origen del

proyecto, a fin de, preservar los derechos de autor.

En la Tabla 2. Se explica la relacion de las técnicas y herramientas aplicadas para la
obtencion de los objetivos propuestos inicialmente. Las actividades por realizar y las
herramientas para su cumplimiento, esto dividiéndolo en etapas las cuales se relacionan

secuencialmente para su ejecucion del disefio a proponer.

Tabla 2. Etapas del desarrollo de la optimizacién en el sistema de recoleccion de residuos
solidos.

Técnicas Procesamiento Informacion
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Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

e Objetivo General: Aplicar métodos y procedimientos propios del estudio de tiempos, que
permitan el mejoramiento del sistema de recoleccion de los residuos solidos del municipio de

Puerto Boyaca, Boyaca

e Mejorar la cobertura del
servicio de recoleccion de
Residuos sélidos en el
Municipio de Puerto
Boyacé, Boyaca.

0. Diagndstico general del
estado del relleno sanitario

1. Identificacién de la empresa.
1.1. Estimado econémico para
la elaboracion de la propuesta
1.2. Técnicas y herramientas del
disefio

1.3. Estimado humano

1.5 Normatividad vigente

1.6 Diagnostico del estado del
relleno sanitario

Antecedentes de relleno
sanitario

Tablas y figuras de apoyo
Encuesta

Cuello de botella

Plan de trabajo
cronograma

Objetivos especificos

e Disminuir los vectores
que se generan por la
descomposicion de los
residuos sélidos
(enfermedades)

Actividades

2. Planificacion:

2.1. Estimado de costos
2.2 Cuellos de botella
2.3 Resultados esperados

Herramientas
Cronograma de trabajo y
capacitaciones
Indagacion.

Observacion (Inspeccion
de rutas de recoleccion).
Encuesta Google Forms

e Establecer rutas para la
optimizacion de tiempos en
la recoleccion de Residuos
solidos del Municipio de
Puerto Boyaca, Boyaca

3. Estructura:

3.1. Poblacion y Muestreo

3.2 Alternativas

3.3. Establecimiento de rutas
3.4 Observacion (evidencia
fotografica)

4. Implementacion y operacion:
4.1 Desarrollo de nuevo
esquema de recorrido

4.2 Capacitaciones para
incentivar la cultura de cuidado
ambiental (campafias)

Matriz DOFA
AutoCAD

Fuente: Elaboracién propia.

3.5 Instrumentos.

Para el disefio del proyecto de optimizacion en el sistema derecoleccién de residuos sélidos

en el municipio de puerto Boyaca, Boyac4, se cuenta con las siguientes herramientas:
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e Matriz DOFA: Matriz de analisis que nos permite conocer las oportunidades, amenazas,
debilidadesy fortalezas que tiene la organizacion en materia de recoleccion de R.S

e Laobservacion: Técnica fundamental en procesos de investigacion, que consiste en observar
atentamente las actividades de trabajo, toma de fotografiasy posterior registrar la informacion
para su analisis; cabe resaltar que, el autor de este documento es residente de la municipalidad,
por lo que puede brindar opiniones desde la experiencia, adicional a lo anterior, realizd el
recorrido que hace el carro compactador a la hora de ejecutar la recoleccion, y los datos
obtenidos (rutas), fueron plasmadas en AutoCAD para su respectivo analisis.

e Encuesta: Es una herramienta que permite la obtencion de datos concretos; que se diferencia
de la entrevista en la formulacién o planteamiento de las preguntas al ser mas objetivas; es
decir, brindan informacion acerca de las actitudes, opiniones y comportamientos de las
personas. Mientras en la primera, se adquiere informacion en general de temas profesionales o
de negocios. Dentro del proyecto cumple la funcién de revelar informacion frente a la
percepcion de los tiempos de recoleccion de los residuos sélidos en el Municipio de Puerto
Boyaca; es aplicada a 382 Personas de la localidad

La realizacion de la encuesta es realizada mediante la herramienta online Google Forms, a
fin de, reducir el uso de papel y contribuir al medio ambiente.

e Google Forms: Herramienta digital que permite recopilar informacion deforma facil y practica
para adquirir estadisticas en este caso, que ayudaran a describir los analisis frente a las
encuestas planteadas y la obtencién de la informacion suministrada por la poblacion muestra.

(Definicién propia)
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e Google Maps: Es un servidor web, que permite evidenciar rutas (mapas), en tiempo real, es
atil a la hora de buscar la ubicacion de cualquier lugar; esta aplicacion pertenece a la
organizacion “Alphabet Inc.” (Definicion propia)

e Algoritmo de la ruta mas corta: “Consiste ... en una modalidad de problemas de redes, en
la cual se debe determinar el plan de rutas que genere la trayectoria con la minima distancia
total, que una un nodo fuente con un nodo destino, sin importar el nimero de nodos que existan
entre estos”. (LOpez B. S., 2019)

e AutoCAD: Es una herramienta de dibujo, que permite el disefio de planos, proyecciones, el
cual, en este caso, servira para plasmar las rutas de recoleccion de R.S que se llevan dentro de

la localidad de Puerto Boyaca. (Definicion propia)

3.6 Plan de trabajo

El cronograma de trabajo expuesto corresponde a la proyeccion estimada para el
desarrollo de las actividades que permitan concluir el plan aplicado, el cual, consiste en la

reduccién de tiempos en la recoleccién de residuos sélidos.

Tabla 3 Cronograma del desarrollo de la propuesta
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Actividad septiembre Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Planteamiento
del tema
Revisiony
aprobacion X X
del tema
Recoleccion
de la X X X
informacién
Tabulacién
de la X X
informacién
Ajuste y
presentacion X
del proyecto
Sustentacién

del proyecto X
Fuente: Elaboracién propia
3.7 Estimado de costos de elaboracion de la propuesta
Tabla 4 Recursos necesarios para el desarrollo de la propuesta
Recurso Descripcion Presupuesto
Equipo Humano Capacitaciones $1.500.000
Incluidas en los costos de asesoria, Auxiliar de
digitacion
Equipos y Software Computador, impresora, celular $2.000.000
Viajes y Salidas de  ASESORIAS EXTERNAS (estudio de tiempos) $3.200.000
Campo Desplazamiento de los estudiantes $2.500.000
Materiales y Agendas, lapiceros, impresiones $100.000
suministros
Bibliografia Libros en linea $55.000
TOTAL $9.355.000

Fuente: Elaboracién propia
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3.8 Productos esperados

Tabla 5 Productos esperados de la propuesta

Productos Esperado
Nuevas rutas en la recoleccién de los
Residuos Sélidos.

Disminucion de los problemas
ambientales que se ocasionan por la
falta de cobertura en la recoleccion
de los residuos solidos.

Disposicion adecuada de las basuras
generadas

Disminucion de la cantidad de
compactos arrojados al vertedero

Fuente: Elaboracion propia

Indicador
Mayor cobertura en la
recoleccion deR.Sde la
poblacion
Menos areas contaminadas

Balance (tasa de
contaminacion)
Mejoramiento de resultados
en la recoleccion de
residuos sélidos.

Beneficiario
La comunidad, al contemplar
en las rutas, la totalidad de la
localidad
Mejoramiento de la estructura
municipal

Entorno-Organizaciones-
Comunidad
Comunidad.

El siguiente capitulo (Ver. Cap. 3) abordara el analisis de la informacion recolectada

mediante las herramientas y técnicas descritas en este capitulo, y se dara a conocer las rutas

planteadas para la optimizacion de los tiempos en la recoleccion de residuos solidos.
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CAPITULO IV DESARROLLO, ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se aborda el andlisis de los resultados de la presente investigacion.
4.1 Fase uno: Seleccionar y definir el alcance

Los impactos ambientales negativos mas considerables que ocasionan los residuos sélidos
se deben a la inadecuada disposicion y al crecimiento de la poblacion humana, cuyos habitos de
consumo promueven la generacion de grandes voliumenes de desechos. En Puerto Boyaca, En el
afio 2017 se generaron 7370,54 toneladas de basuras, en el 2018, 7256,61 y para el 2019 se tiene
un estimado de 6297 Toneladas. Lo que indica el fortalecimiento que ha hecho la institucién en
adoptar estrategias que permiten disminuir los remanentes que van a parar al vertedero, una de
éstas, la pulverizacion de los residuos generados de la poda que se realiza.

El Municipio cuenta con un estimado de 57.348 habitantes, en los cuales se han desarrollado
diversas estrategias de separacion, que busca crear habitos de preservacion del entorno; con esto,
la cantidad de remanentes que van a parar al vertedero no resulta tan significativa. A continuacion,
se anexa la tabla 1; donde se exponen las cifras poblacionales frente a la cantidad de residuos
generados en los afios 2016, 2017, 2018, y 2019, es de aclarar que, en este Gltimo se tiene un

estimado promedio de la cantidad de compactos que se dispondran en el vertedero.

Tabla 6. Comparativa de la cantidad poblacional. VS. RS generados
AR Cantidad poblacional cabecera cantidad de residuos
fo L
Municipal generados (Toneladas)

2016 38032 7390,27

2017 38324 7370,54

2018 38603 7256,61

2019 38869 6297

Fuente: PGIRS. (2020). Informacion no publicada.
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Figura 11. Cantidad poblacional vs. R.S generados 2016-2019

Cantidad poblacional cabecera Municipal v.s cantidad de
residuos generados.
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 11.se evidencia la efectividad de las estrategias que ha implementado EPB en
el servicio de recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos, ha logrado disminuir el
numero de compactos que van a parar al relleno la Doradita; teniendo en cuenta que existe mas
habitantes; respecto al afio 2016. Lo que resulta ser un balance positivo, pues, el municipio en el
momento no cuenta con carros recolectores en Optimas condiciones que permitan hacer una

adecuada recoleccion y disposicion final de los desechos generad os.

4.1.1 Generador cuello de botella del proyecto
En el desarrollo del proyecto se presentan una serie de elementos que disminuyen la
eficiencia del proceso de recoleccion de residuos solidos; por lo que, en el desarrollo del proyecto

se crearan estrategias que permitan mitigar la problematica.
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Figura 12. Cuello de botella del proceso de recoleccion de Residuos Sélidos.
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.1 Andlisis observacion directa.

Durante el recorrido realizado por el autor de esta propuesta por la zona urbana de la
localidad, se toman la muestra fotografica (Ver. Fig.13) que evidencia la problematica
anteriormente descrita.

Esta via, conocida como la “via al Ferry”, es una de las mas importantes y transcurridas de
la localidad, dado que, por aqui, es donde entra parte de los productos del departamento de
Antioguia, mediante un ferry que va por el rio Magdalena hasta el corregimiento de Puerto Perales.

Sumado a la demora en la recoleccion de los residuos sélidos que afectan integralmente la
vida delmedio ambiente y el bienestar del ser humano, se encuentra la falta de conciencia ambiental
de la que sufren algunos ciudadanos, puesto que, sin mayor vergienza, y sentido de pertenencia,

hacen de las calles botaderos de basura, y fuentes potenciales de contaminacion y roedores, que a

la final les terminara afectando.
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Este recorrido, es de suma importancia, ya que, permitié la elaboracion de las rutas por

donde se lleva a cabo la ejecuciéon de la recoleccion de los residuos solidos, dando paso a la

elaboracion de los siguientes bosquejos (Ver. Fig. 14, 15, y 16).

Fuente: Vlmagen Propia.
Descripcion: En la Fig.12., se puede evidenciar que el terreno que se encuentra via al ferry
esta teniendo presenciad de residuos solidos, que no s6lo generan contaminacién y afectan la salud
humana, al traer la presencia de animales al lugar, sino que, ademas, sobresalta la imagen del
municipio ante propios y foraneos; haciendo que se deban crear estrategias no solo de educacion
poblacional para evitar los vejamenes contra el entorno, sino también, para disminuir los tiempos
en la recoleccion de los residuos solidos, dado que, al pasar en horarios no pertinentes, ;por qué?.
Hay barrios como Guayacanes, en que el ruteo se hace a las 05: 00 A.M obligando a los ciudadanos
a tener que sacar sus desechos inclusive la noche anterior al paso del carro compactador; quedando
expuestos, no solo a los animales, sino también a los recuperadores, que en muchas ocasiones al
no evidenciar elementos de recuperacién al lado de las bolsas, optan por destapar las bolsas que
dejan en las aceras, ocasionando que muchas de estas se mojen a causa de la lluvia, al queda

destapadas, 0 que se rieguen , también por la misma circunstancia.
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El no contar con una cultura de reciclaje y un sector vigorizado hacer que quienes ejercen
esta actividad clandestinamente recurran a meter las manos en las bazofias, exponiendo su propia
integridad, ya que muchas veces dejan en estas bolsas vidrios, jeringas, entre otros elementos que
pueden causar dafio a la integridad fisica del recuperador, por lo anterior, optimizar los tiempos de
recoleccién de Residuos sélidos en el Municipio de Puerto Boyaca, se convierte en una propuesta
de suma importancia a nivel municipal, ya que, al mejorar la actividad de ruteo, los ciudadanos

podran hacer un uso eficiente del compactador y asi, una correcta disposicion de los compactos.

4.1.4 Bosquejo de Rutas en AutoCAD

En las siguientes imagenes se evidencia las rutas de recoleccion que se llevan a cabo, los

lunes y jueves en la localidad, con las respectivas convenciones (definicion de colores y simbolos).

Figura 14. Rutas de recoleccion lunesy jueves
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i
RIO GRANDE DE LA MAGDALENA

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta AutoCAD 2010

Tabla 7. Convenciones del lunes y jueves

CONVENCIONES

Perimetro Acuerdo 098-96 Iglesia Ruta 003 lunes recole |
Perimetro Sanitario Escuela r Final micro ruta 1. .
| imite Manzana —— | Colegio Final micro ruta 2. .
| imite Predio —— | Puerto Final micro ruta 3.
Numero de Via Bomba de Gasolina Ruta 006 lunes recols

Canal Puesto de Policia Final micro ruta 1.
Porde de Via — | Hospital @ Final micro ruta 2.
Numero de Manzana 21

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta AutoCAD 2010

Descripcion: En el mapa de rutas elaborado (Ver. Fig. 14) se evidencia los recorridos que
hace el carro compactador los lunes y jueves dentro del area urbana del municipio de Puerto
Boyaca. Estos recorridos estan explicitos y demarcados en colores, lo cual, se puede observar en
la tabla de convenciones (Ver Tabla. Nro.7).

El recorrido inicia en carrera 5 con calle 6, a las 04: 00 A.M, en ocasiones, por acuerdos
entre los trabajadores, inician dicho recorrido a las 03:00 A.M., esto con el fin de, evitar la
exposicion altas temperaturas (el sol) que puedan provocar un golpe de calor, adicional a lo

anterior, evitar el alto flujo vehicular.
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A continuacién, se relacionan las rutas de recoleccion que se llevan a cabo, los martes y

viernes en la localidad.

Figura 15. Rutas martes y viernes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta AutoCAD 2010
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Tabla 8. Convenciones del martes y viernes

CONVENCIONES

Ruta 005 lunes recole

Perimetro Acuerdo 088-96 Iglesia —
Perimetro Sanitario Escuela r Final micro ruta 1. .
Limite Manzana - Colegio Final micro ruta 2. .
Limite Predio _— Puerto Final micro ruta 3.
Numero de Via Bomba de Gasolina Ruta 006 lunes recole

Canal Puesto de Policia Final micro ruta 1.
Borde de Via —_— Hospital @. Final micro ruta 2.

Numero de Manzana

21

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta AutoCAD 2010

Descripcion: En el mapa de rutas elaborado (Ver. Fig. 15) se muestran los recorridos que

hace el carro compactador los lunes y jueves dentro del area urbana del municipio de Puerto

Boyaca. Estos recorridos estan explicitos y demarcados en colores, lo cual, se puede observar en

la tabla de convenciones (Ver Tabla. Nro.8).

Figura 16. Rutas de recoleccion del miércoles y sabados.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta AutoCAD 2010

Tabla 9. Convenciones del miércoles y sdbado

CONVENCIONES

Perimetro Acuerdo 088-96 Iglesia -.JI]: RUTQ 005 lunes recole |
Perimetro Sanitario Escuela r Final micro ruta 1. '
Limite Manzana — | Colegio Final micro ruta 2. ‘
Limite Predio — | Puerto - Final micro ruta 3.
Numero de Via o 5 | Bomba de Gasdlina E‘ Ruta 004 unes recole

Canal Puesto de Policia é Final micro ruta 1.
Borde de Via —— | Hospital @ Final micro ruta 2.
Mumero de Manzana 21

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta AutoCAD 2010

Descripcion: En el mapa de rutas elaborado (Ver. Fig. 15) se muestran los recorridos que
hace el carro compactador los miércoles y sdbado dentro del area urbana del municipio de Puerto
Boyaca. Estos recorridos estan explicitos y demarcados en colores, lo cual, se puede observar en

la tabla de convenciones (Ver Tabla. Nro.9).
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4.2 Fase 2: Registrar (herramientas para el disefio)

Este proyecto nace con la finalidad de generar alternativas de trabajo que beneficien
directamente a la sociedad y medio ambiente, a través de la reduccion de tiempos en la recoleccion:
estd enfocado a generar acciones dirigidas a garantizar una adecuada recoleccion, transporte, de los
residuos sélidos generados en la jurisdiccion del municipio, de acuerdo con las obligaciones
establecidas para el ente territorial en la normatividad vigente; y asi, buscar la preservacion de los

recursos naturales, y disminucién de la contaminacion.

4.2.1 Matriz DOFA

La estructuracion de esta informacion permitié plantear el panorama actual del municipio,
facilitando asi la definicion de las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas en cuanto al
manejo de los residuos solidos. Posteriormente se define las Proyecciones de poblacion y de
generacion de residuos sélidos del municipio de Puerto Boyacd, Boyacd, las cuales brindan una
amplia vision de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales del municipio para el afio
2020, basado en las fases metodoldgicas propuestas por la Resolucion 0754 de 2014 para la
actualizacién del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos, se procedié al disefio y

construccion de una propuesta viable que permita ser aplicada en el tiempo.

Tabla 10. Matriz DOFA

Interno

Fortalezas (F)

o F1: Profesionales con
capacidad para liderar las
actividades de recoleccion

Debilidades (D)
o D1: Desconocimiento del
proceso de clasificacion de los
residuos sélidos

o F2:  Generacion de | e D2: Residuos solidos
empleos expuestos en la via principal del
. F3:  Obtencion  de | Municipio

recursos econdmicos
ejecucion de la actividad

para la

. D3: La falta de sentido de
pertenencia por parte de los
habitantes.
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Externo

° F4. Se cuenta con un
vehiculo recolector en buen
estado
o F10:  Un  Municipio
atractivo para  propios Yy
visitantes.

o D4: Falta de participacion
y cultura ciudadana

o D9: Sistemas incompletos
y falta de, vigilancia en el cobro de
las tarifas de los servicios.

o D10: Demora en la
recoleccién de residuos sélidos

Oportunidades (O)

e OLl: Se puede reducir
los desechos sélidos a
nivel de la fuente y
origen

o 0O2:
politicas
educacionales a todo
nivel.

Establecer

e 0O3: Se reduce la
contaminacion
ambiental.

e O4: Capacidad de
inversion

e O65: Establecer
nuevas rutas de
recoleccion

e (O6: Se aumenta la
vida atil de los
rellenos sanitarios.

Estrategias (FO)

e FO1: F1, F4 y 02, 05,09.
Establecer nuevas rutas

e FO2: F2, F4, F5 y OT:
Ampliar la cobertura de
trabajo.

e FO3: F3,y 06: Optimizar los
tiempos de recoleccion

e FO5:F10 y 010, 04
Evidenciar  las  fuentes
potenciales de recoleccién

e FO6:F9 Y 03: Recolectan
elementos inservibles una
vez al mes

Estrategias (DO)

e DO1:D1y0O2. Hacer jornadas
de recoleccion de residuos
inservibles.

e DO3:D3y 05, O1: Establecer
puntos estratégicos de
recoleccion

e DO5: D5y 010: Ampliar la
cobertura de recoleccion

e DOG6: D6y O7: Disminuir los
tiempos de recoleccion deR.S

e DO7:D7 y O9: Instruir a los
capacitores en normatividad y
vigencias de las leyes
ambientales, e incluir
metodologias de apoyo a la
conciencia ambiental.

e DO8: D8 y 09: crear un
sistema de cobros que
garantice la participacion de
todos los ciudadanos, un
sistema de control de recursos
monetarios.

Amenazas (A)

e Al: Contaminacion
de los  recursos
naturales: Agua,
suelo, aire

e A2: Enfermedades
patoldgicas a causa de
los residuos

e A3: Residuos en la
via a causa de que los
animales rompen las
bolsas de los residuos

e A4: Desmejora en el
paisaje, y por lo tanto

Estrategias (FA).

e FALFF1Y A8, A6: Que se
instruya y capacite a los
recuperadores y habitantes en
general sobre la separacion
en la fuente

e FA2:F2 y A7, AIlOQ:
Aumentar la recoleccion de
desechos  sOlidos  para
aumentar la economia, y
evitar desastres ambientales.

e FA3: F3, F5 y A3, A4
Aumentar la ndémina de
subsidio a los recuperadores.

Estrategias (DA)

e DAIL: D1y Al: Capacitacion
sobre preservacion de recursos
naturales y clasificacion de
solidos.

e DA2: D2y A7, A10: Que los
ciudadanos  recojan los
desechos de las principales
vias del Municipio; y asi evitar
desastres naturales.

e DA3: D3 y A2: Preparar al
ciudadanoen la importancia de
preservar el entorno.

e DAbL: D5y A8: sensibilizar a
los habitantes en cultura
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disminuye la | e
actividad de turismo

e Ab5: Desastres
naturales.

FA4:F4,F7,F8y A5: Las
personas del Municipio
limpien los sectores
afectados por la
contaminacion; que
contribuyan a la recoleccion
de los elementos a sitios no
autorizados; a fin de,
embellecer el Municipio y
hacerlo atractivo
turisticamente.

FAG6: F9,y Al, A2 Depositar
solo elementos no
aprovechables, a fin de, darle
un buen uso al carro y
disminuir la contaminacion
ambiental.

ciudadana, y establecer un ente
que permita a su vez verificar
el destino de los recursos
econdmicos

DA7: D7, D8 y A6: Llevar a
cada hogar las politicas del
programa basuras cero a través
de folletos didéacticos

DA9: D9, D10 y Aa3:
Establecer un ente de control
de recursos econdémicos Yy
asegurar un mejor pago de
nomina a los empleados.
DA10: D9 y A3: Hacer
campafia de pago oportuno

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en los distintos medios de recoleccién de datos, se deben

mejorar los siguientes aspectos:

e En el sistema se debe disminuir los tiempos de recoleccion

e Sedebenoptimizar las rutas

e Ampliar la cobertura de las rutas.

e Los focos de contaminacién se deben a la falta de cultura ciudadana

e Capacitaciones a la ciudadania acerca de los programas del Plan de Gestion Integral de

los Residuos Solidos (PGIRS).

e EIl Municipio tiene una gran cantidad de recuperadores informales que se encargan de

aprovechar material recuperable, cuyo fin muchas veces, es el vertedero, dado que no

se cuenta con un plan de recoleccion de estos.

e Hacer uso de la chipeadora para disminuir los compactos generados de la poda de

arboles
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4.2.3 Resultados y andlisis de la encuesta

Contempla dieciocho preguntas dirigidas a ciento 382 habitantes de la localidad, con la cual
se busca evidenciar si los retrasos en la recoleccion de residuos sdlidos generan perjuicios dentro
de la localidad. A continuacion, se relacionan los graficos obtenidos.

Figura 17. Tipo de Residuos genera como ciudadano en el Municipio

Tipo de residuos que generacomo ciudano

0,0%
10,0%

' 13,2%

86,7%

H Residuos Industriales = Residuos Agricolas
Residuos Comerciales Residuos Domésticos

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: De los resultados obtenidos (Ver. Fig. 17), se concluye, la mayoria de los
ciudadanos producen desechos domésticos con un 86.7% de los 382 encuestados, un 13.2%
residuos comerciales, un 10% residuos de tipo industrial, y no se generan residuos de tipo agricola
de acuerdo con, la muestra tomada. A futuro, se puede generar un proyecto encausado al uso de

residuos domeésticos aprovechables.
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Figura 18. Evaluacion del sistema de recoleccion de Residuos sélidos

Evaluacion del sistema de recolecciéon de R.S

_ Insuficiente ,
\\_____/

H Eficiente Insuficiente  ® Deficiente

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: EI 50% de la muestra considera insuficiente el servicio de recoleccion que se
efectla por parte de la entidad encargada de prestar el servicio, en este caso, Empresas Publicas de
Boyac4; existe un alto grado de insatisfaccion con la forma actual en la que se esta llevando el
proceso de acopio de las basuras generadas por los habitantes, en gran parte se debe a, las demoras,
y las problematicas que esto acarrea. Sin embargo, un 32% consideran oportuna, y un 18%
considera el servicio deficiente, por lo que se evidencia, mayor insatisfaccion con el sistema. Es
importante resaltar que, E.P.B No sdlo tiene retrasos con el servicio, sino que, ademas no da el
cubrimiento del 100% a la poblacion objeto del estudio (urbana); tiene vehiculos obsoletos, que

agudizan la problematica.
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Figura 19. Tipo de residuos generados en el hogar

Tipo de residuos generados en el hogar

u Desechos de

vidrio y lata alimento
plastico
plasti
0%
H papel
Evidrioy lata

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: De los diversos residuos que se generan en un hogar, la mayoria de Puerto
boyacenses, responden que el 79% corresponden a desechos de alimentos, el 10% a pléastico, el 8%
papel, y el 3% a vidrio y lata.

Esta propuesta de reducir los tiempos en la recoleccion de R.S es de suma importancia,
puesto que, como se puede observar (Ver. Fig. 19) la mayoria de compactos generados en la
localidad corresponden a todos los desperdicios que resultan de los alimentos. A futuro, se puede
desarrollar un proyecto de impacto social, con el cual se puedan aprovechar estos, por ejemplo:
con los desechos de alimentos (c&scaras de huevo, papa, platano, etc.), elaboracion de abonos
organicos; con el plastico, entregarlo a los recicladores que hay en la localidad para que estos hagan
la disposicién final de estos. Un aspecto a tener en cuenta, del servicio de poda, mantenimiento de
arboles que hace la empresa, surgen residuos de arboles, maleza, a fin de, evitar que estos queden
tirados, o vayan a parar al vertedero, se meten a la chipeadora, y se deja para biodegradacion. Esto

también constituye un gran ahorro de tiempo en la recoleccion, ya que no se ocupa el carro con
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este material, y tampoco se hace el transporte de este, por lo que, no seria necesario el desgaste de
los vehiculos, de combustible y demas recursos que implica hacer la disposicion final de los

desechos compactos en el vertedero la Doradita, que es el lugar final de estos.

Figura 20. Separacion de Residuos en la fuente

¢En su hogar, separalos residuos sélidos?

E Esporadicame
nte

No

B A veces

B Siempre

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: El 59% de los habitantes optan por separar los desechos generados en el
hogar, un 23% lo hace esporadicamente, un 2% lo hace siempre, el 17% no lo hace (grado bastante
amplio) por lo que se puede concluir que, el grado de separacién de los desechos resulta ser
dependiente de una variabilidad; y es que, pese a que en el municipio hay una gran cantidad de
personas que ejecutan la tarea de reciclaje, no estan organizados como sociedad, que les permita
vigorizar este sector, que constituye un actividad de vital importancia para el medio ambiente, y
por ende, para los habitantes.

Algo importante a resaltar es que, quienes ejercen la labor de recuperacién, lo hacen de

manera independiente de la siguiente forma:
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Una noche antes que pase el recolector (09:00 P.M y 02: 00 A.M), estos, abren las bolsas
con todo el material, sacan lo que se puede aprovechar, y vuelven a cerrar (algunos), por lo que se
riegan en las calles, o los animales también lo hacen; cuando las personas separan, estos toman la
bolsa y se van. El reducir los tiempos en la recoleccion, permite acabar la problematica, claro esta,

gue no se busca acabar la actividad (reciclaje), sino que, se lleve de una manera organizada

Figura 21. Disposicion de los residuos generados.

¢Qué hace con los residuos generados en su hogar?

H Entrega a un recuperador
H L osbota al rio
H |os deja en la calle
Los deja en un lugar abierto

B No separay deja todo a
disposicién de EPB

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: De los resultados obtenidos (Ver. Fig. 21) se puede observar que, el 58%
deja a disposicion de la entidad prestadora del servicio E.P.B, los desechos generados, el 18% las
entrega a un recuperador, sin embargo, el 24% hacen una mala disposicion de las basuras, puesto
que, el 7% los deja en zona de recreacion y deporte para los nifios, jovenes y adultos, es decir, en
un parque. El 4% los deja en una zona abierta, atrayendo vectores, el 5% los vierte en el rio,
afectando las fuentes hidricas, un 8% los deja en la calle, ocasionando el taponamiento de
alcantarillas cuando llueve. Por lo anterior, es devital importancia plantear este proyecto, enfocado

a la reduccion de los espacios a las problematicas anteriormente descritas.
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Figura 22. Frecuencia de recoleccion

¢Por su barrio pasa el carro recolector?

= Una vez a la semana
= Dos veces por semana
= 1 vez al mes

No pasa por su barrio

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: En el Municipio de Puerto Boyaca se utiliza la frecuencia de recoleccion, dos
veces por semana, sectorizando los lugares de recaudo a fin de, obtener el mayor grado de
rendimiento en el acopio de todos los desechos generados dentro y fuera del Municipio, usando
para ello, todo tipo de estrategias para mejorar los tiempos y ampliar la cobertura de la prestacion
del servicio; una de estas, es la recoleccion en moto-cargueros en las zonas de dificil acceso, el uso
de una Chipeadora para reducir la cantidad de compactos producto de la poda de arboles, la viruta
resultante de esta actividad se deja en un lote vacio, dado que, al ser un elemento degradable, no
genera impactos negativos sobre el suelo. Sin embargo, de los datos arrojados (Ver. Fig. 22), se
puede observar que el 10% de los encuestados aseveran que el compactador (carro recolector) no
pasa por el barrio haciendo la actividad de recogida de basuras, el 2% afirman que pasa una vez al
mes, el 18% confirman que pasa una vez al mes, y el 70% que pasa dos veces por semana.

Como se habia mencionado en el marco teodrico de este documento, la duracién de las
basuras es un factor importante a la hora de tener en cuenta los ruteos, ya que, a mayor tiempo, se
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generan malos olores, insectos, descomposicion de los residuos almacenados que terminan

afectando a los integrantes del hogar, y al entorno. También, se genera un mayor volumen.

Figura 23. Suficiencia de los contenedores dispuestos por EPB

¢Considerausted como habitante del Municipio de
Puerto Boyaca que son suficientes los contenedores
gue EPB tiene dispuestos en las calles para el acopio
de R.S?

= Suficientes
= |[nsuficientes

= Le es indiferente

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcién: Del gréafico (Ver. Fig. 23), se evidencia que la mayoria de encuestados
consideran que en la localidad no existe la cantidad de contenedores que permitan hacer disposicion
de los diversos elementos generados (bolsas, empaques de dulce, comida, entre otros.) un 15% le
es indiferente, y un 8% consideran que son suficientes los recipientes que se disponen en la calle

para hacer el acopio de las basuras.
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Figura 24. Factor que genera la acumulacién de desechos en las calles de Puerto Boyaca.

Consideraud que losresiduos que se
encuentran tirados enlacalle sedebe a

M [Falta de cobertura
en las rutas
derecoleccion

B Demoras en la
recoleccion

B Los recicladores que
dejan las bolsas
abiertas

¥ Falta de conciencia
ambiental quetienen
los ciudadanos

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcién: En la localidad, el recaudo de los desechos sélidos se lleva a cabo dos veces
por semana, donde barrio a barrio (sectorizados) pasan los vehiculos compactadores a cumplir con
su funcion, y cuando estos se encuentran en mantenimiento son reemplazados por una volqueta, y
las zonas de dificil acceso son cubiertas por un moto-carguero que hace las veces de recolector. No
obstante, la falta de cobertura y las demoras en la recoleccion de los compacto, son los principales
problemas a los que se debe enfrentar la localidad frente al servicio recibido por la organizacion
EPB, y es que si bien, la faltade conciencia ambiental es un factor determinante dado que, existen
personas (resultados) que indican que las personas optan por verter sus desechos sobre el rio,
parques, y lugares baldios; el hacer una adecuada recoleccion y transporte de los residuos solidos

es una de las principales funciones que debe garantizar la empresa.
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Figura 25. Fortalecimiento del sector reciclaje

2%, 1% ¢, Consideraque se debe fortalecer
el sector de reciclaje?

= Si

= No

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcién: El reciclaje es una actividad que genera un impacto positivo sobre el medio
ambiente, a su vez, se constituye como una actividad econdmica que le permite a las personas que
ejercen la labor, suplir sus necesidades basicas. EI 93 % de los habitantes consideran que se debe
vigorizar en la municipalidad, dado que, a la fecha, las personas que lo ejercen lo hacen de manera
individual, y sin ningln tipo de proteccion o cuidado estatal, es decir, no estd constituido en
sociedad, de modo tal, que se convierta en una entrada a la generacion de empleo y de cuidado
ambiental. EI 1% no esta de acuerdo, el 2% consideran que Tal vez se debe hacer, y solo el 1% le

es indiferente.
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Figura 26. Conocimiento de los programas del PGIRS

El Municipio cuenta con un Plan Integral de los
Residuos Sélidos (PGIRS), ¢ Conoce los programas que
contemplan?

3% 5%
Si
No
27% Algunos programas
Le es indiferente
65%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: El Municipio cuenta con un Plan Integral de Residuos sélidos, sin embargo,
la mayoria de encuestados no conocen los programas que contempla este plan para el cuidadoy
conservacion ambiental; solo un 27% tienen conocimiento de algunos, el 5% los conocen, y el 3%
le es indiferente.

Pese a que son diversas las campafias que se ejecutan por EPB, y la socializacion de los
planes de intervencion social y ambiental, la comunidad desconoce los programas que se ejecutan
no solo para garantizar la prestacion del buen servicio, sino, para preservar el medio, generar
conciencia ambiental y hacer un adecuado transporte y disposicion final de los residuos sélidos

generados en la localidad.
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Figura 27. Disposicion de envolturas

¢Cuandovaporlacalleyllevaunaenvoltura,
usted, ¢qué hace?

W Latira alacalle

B Ladispone en un
contenedor

B La guarda en el bolsillo o
bolso quelleve

“ No generaresiduos
mientras esta en lacalle

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: De los resultados obtenidos en la Fig. 27., se puede concluir que, los
ciudadanos buscan no desechar las envolturas a la calle, y que optan por estrategias como,
guardarlas en el bolsillo, pese que a existe ese 78% que lo hace. existe ese 3% que opta por tirarlas
a la calle, agudizando el problema de contaminacion y aumentando la probabilidad de que estas
vayan a parar a las rejillas de las alcantarillas, y posteriormente con la lluvia, estas colapsen. El
18% hace la disposicion en los contenedores, aquellos que la propia comunidad establece en
lugares de comercio, en las aceras de sus viviendas, a fin de, evitar que, las personas las tiren
directamente al suelo. EI 1% de los encuestados, afirman no generar compactos cuando esta fuera

de su morada.
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Figura 28. Apreciacion ciudadana de las tarifas de aseo y alcantarillado

Consideraque las tarifas de aseo y alcantarillado son
acorde ala prestaciéon del servicio?

5 Sj
3% = No
Le es indiferente

Tal vez

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcién: Las tarifas de aseo y alcantarillado estan regulados por la ley 142 de 1994,
con la cual se establecieron tres modelos de regimenes de regulacion: Libertad regulada, libertad
vigilada, y el régimen de libertad. “De acuerdo con las caracteristicas del mercado nacional en el
tema de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y ordinario de aseo. Esta comisién
adopto el régimen, la tarifa es fijada por la Junta Directiva de la empresa o por el alcalde cuando
el servicio es prestado por el municipio, siguiendo las metodologias establecidas por la Comisién
de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Béasico (CRA)” (CRA, 2002, p. 3)

De los resultados obtenidos se puede concluir que, la mayoria de personas consideran que
las tarifas de aseo y alcantarillado no son acorde a la prestacion del servicio representados en un
62% de los encuestados; un 20% consideran que “tal vez” sea acorde al servicio prestado, a un 3%
le es indiferente, y un 15% esta de acuerdo con el cobro del servicio.

El agua del Municipio de Puerto Boyaca, es extraida de pozos, por lo que se debe emplear

energia, generando un costo adicional en el costo servicio. Adicional a lo anterior, la energia es
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revendida, es decir, es adquirida por EBSA (Empresa de Energia de Boyacd S.E.A., ESP) de EPM

(Empresas Publicas de Medellin y Colombia).

Figura 29. Evidencia de los habitantes de animales producto de las basuras

Ha observado roedores, insectos y/o gallinazos
(zopilotes negro)enla calle, producto de las
basuras que hay allialojadas

B Sj

ENo

B Algunas veces

¥ frecuentemente

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: Un 58% de los pobladores han evidenciado roedores, insectos, zopilotes
negros o también llamados “gallinazos”, producto de las basuras acumuladas en los terrenos
baldios, en las calles poco frecuentadas o de menos poblacion. Es decir, que el 90%, entre “si”,
“algunas veces” y “frecuentemente”, han evidenciado animales, producto de la acumulacion de

basuras en lugares baldios y publicos del municipio. Por lo anterior, es de suma importancia

optimizar los tiempos en la recoleccién de Residuos sélidos, a fin de, evitar este tipo de situaciones.
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Figura 30. Apreciacion ciudadana frente a la frecuencia de recoleccion de basuras

éConsiderasuficientelacantidad de veces que
pasaelcarrorecolector por subarrio?

B Suficientes
B [nsuficientes
B Deficientes

" Tal vez

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcién: De acuerdo con, los datos obtenidos de la Fig. 30, la cantidad de veces que
el carro recolector pasa no son suficientes, un 12% considera deficientes la frecuencia, y, por ende,
pequefias porciones optan por botar los elementos inservibles a lugares vacios, a los rios, generando
contaminacion. Un 32% consideran suficientes la cantidad de veces que el carro recolector pasa
por los barrios de Puerto Boyacé haciendo la labor de recoleccion

Figura 31. Frecuencia de jornadas de recoleccion de inservibles

Pasan por su barrio haciendo jornadas de recoleccion
de Residuosinservibles (colchones, mesas, sillas,
entre otros)

® Algunas veces
® Frecuentemente

= No pasan haciendo las
jornadas

2%
Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms
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Descripcién: El 57% de los encuestados afirman que las jornadas de recoleccion de
residuos inservibles como: Colchones, camas, escritorios, etc., no se efectdan, y un 41% exponen
que “algunas veces” pasan haciendo dichas jornadas, y el 2% afirman que “frecuentemente” lo
hacen.

Las jornadas de recoleccion de inservibles son de suma importancia, dado que, permite a
los usuarios (habitantes de Puerto Boyaca), desechar todo aquello que ya no les es Gtil y que no se
les puede dar un segundo uso, de esta forma, se evitara que vayan a para a las principales vias de

la localidad.

Figura 32. Frecuencia de recoleccion de inservibles

Si su respuestaes "si", ¢ con qué frecuenciahacen la
recoleccién de inservibles?:

2%

9%

Una vez al mes
Cadatres meses
cada seis meses

89%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: De los datos obtenidos, se evidencia que, las personas que afirman que el
servicio de recoleccion si se lleva a cabo (43%). (Ver. Fig. 31)., el 89% afirman que cada seis
meses se presta el servicio, un 9% expresan que cada tres meses, y un 2% afirman que una vez al

mes.

94



Figura 33. Apreciacién de la prestacion del servicio

¢, Coémo califica la prestacién del servicio de recoleccion
por parte de EPB?

3%

7%

= Excelente

= Bueno

= Regular
Malo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Forms

Descripcion: La apreciacion que tiene los ciudadanos del area urbana del municipio de
Puerto Boyaca, frente a la empresa prestadora del servicio de acueducto, aseo y alcantarillado es
malo en un 7%, un 51% de la poblacidon muestra consideran que es “regular, un 3% lo evidencian
como “excelente” y un 39% consideran la asistencia “bueno”.

Partiendo de los resultados anteriores, la prestacion del servicio debe mejorarse en el tiempo

empleado para llevar a cabo la recoleccién, dado que, no hay un horario fijo de recoleccion.

4.3 Descripcion de los vehiculos

Actualmente, la localidad cuenta con dos vehiculos compactadores de placas OXW-005 Y
OWX-006, cuya capacidad es de 17yd”3, estos, fueron adquiridos el afio 2007, y cumplieron el
ciclo de vida util en el afio 2017 (10 afios), de acuerdo con, lo estipulado en las normas

internacionales contables para el sector publico.
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Para la recoleccion debasura en las zonas de dificil acceso, se hace la contratacion particular
de un Moto Carguero, adicional al que, adquirié E.P.B., en el afio 2019, a fin de, para generar un
impacto ambiental y paisajistico en los puntos criticos de residuos solidos ubicados en el
Municipio. Cuando, el vehiculo compactador no hace el recorrido, este es reemplazado por una
volqueta de placas, OWX 009; cabe resaltar que, esta alternativa genera mayor gasto y atrasos en

el recaudo de los desechos. A continuacion, se ilustra dichos vehiculos

Figura 34. Moto carguero E.P.B

Fuente: E.P.B. (2019). llustracion del Motocarguero. [Figura]. Recuperado de: http://www.epb-
puertoboyaca-boyaca.gov.co/noticias/moto-carguero

Figura 35. MotoCarguero adecuado para la recoleccion de R.S

_ _
" VA =S VWA Z TN
dalBES TV A

p DSt o
Fuente: E.P.B. (2019). llustracién del Motocarguero. [Figura]. Recuperado de:

http://www.epb-puertoboyaca-boyaca.gov.co/noticias/moto-carquero
Figura 36. Carro compactador E.P.B.

96


http://www.epb-puertoboyaca-boyaca.gov.co/noticias/moto-carguero
http://www.epb-puertoboyaca-boyaca.gov.co/noticias/moto-carguero
http://www.epb-puertoboyaca-boyaca.gov.co/noticias/moto-carguero

Fuente: E.P.B. (2019). llustracion del carro compactador de residuos sélidos. [Figura].
Recuperado de: http://www.epb-puertoboyaca-boyaca.gov.co/noticias/moto-carguero

4.4 Generacion de la alternativa para la mejora del sistema de recoleccion

El crecimiento poblacional influye de manera directa en el aumento de residuos solidos; a
mayor numero de habitantes, mayor nimero de desechos generados, por ello, es necesario
establecer planes de contingencia que permitan disminuir el impacto de estos sobre el medio
ambiente, y los humanos, y ¢como se puede lograr?; a través de diversas estrategias que permitan
que el ciudadano aprenda a separar en la fuente, y a reconocer la envergadura del cuidado de la
naturaleza.

La consumacion del procedimiento se realiza hincado en los resultados del levantamiento
de informacién adquirida del Plan de Manejo de Residuos Sélidos (PGIRS) que se tiene en el
municipio de Puerto Boyaca, y las distintas herramientas de disefio. Partiendo de lo anterior, se
toma la determinacion de ejecutar la proposicion de utilizacion de residuos con un planteamiento
que posibilita crear la trayectoria de esta operacién a seguir y efectuar la asignacién de
procedimientos para lograr el cumplimiento de las actividades en un tiempo 6ptimo, con minimos

en los estimados de costos; logrando adecuados niveles de calidad.
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En la optimizacion en el sistema de recoleccion residuos sélidos, se generan los siguientes
procesos orientados a mitigar y prevenir los problemas de caracter ambiental con el propdésito de

un desarrollo sostenible y un ambiente sano.

4.4.1 Adquisicion de un nuevo vehiculo compactador para la recoleccion de Residuos sélidos.

4.4.1.1 ldentificacion del problema: Deficiencia en la recoleccion de los residuos solidos
en la zona urbana.

En el Municipio de Puerto Boyaca, es de vital importancia el tema de salud pablica y el
tema ambiental, que va directamente relacionado, con la recoleccion de residuos en el mismo. Esto
conlleva a que la administracién municipal tome las acciones pertinentes para el mejoramiento en
la prestacion del servicio de aseo, debido a que en el momento no se cuenta con las herramientas
necesarias para un optimo desarrollo de la labor de recoleccion.

La basura deriva de la forma de vida de la poblacion, como sus costumbres, habitos
alimenticios y controlan el medio ambiente, esto producto de las actividades humanas algunas
veces puede producir malos olores, ser repugnante o indeseable pero los hombres en su mayoria
no son conscientes del impacto que produce la basura en el medio ambiente, ya que la acumulacion
de residuos domésticos sélidos constituye hoy en dia un problema agobiante en el pais.

El aumento de la poblacién, junto al desarrollo del proceso de urbanizacion y la demanda
creciente de bienes de consumo, intensidad de la propaganda y publicidad, determina un aumento
incesante del peso y volumen de los desechos producidos; las caracteristicas principales de los
desechos solidos son: la densidad, grado de humedad, el contenido en materiales combustibles o

propios para la preparacion de fertilizantes y el valor térmico.
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La contaminacién por generacion de basura, desechos y residuos sélidos es un problema
que cada dia se incrementa mas y mas y que necesita una solucion urgente, solucién en la que
trabajan una inmensa cantidad de personas que han tomado conciencia de lo grave de la situacion
y de que no se puede esperar mas tiempo para resolverla. El volumen de basura, desechos o residuos
solidos es gigantesco por lo que gran cantidad de paises llegan, inclusive, a exportar la basura. Sin
embargo, se sigue enfrentando el grave problema de la progresiva contaminacion del medio
ambiente, ocasionado fundamentalmente por la inadecuada e ineficiente disposicion final de los
residuos solidos.

A continuacion, se relaciona la imagen del vehiculo compactador como alternativa.

Figura 37. Compactador T-370

COMPACTADOR

1370

.? KENWO
DE LA MONTANA

Fuente: Kenworth. (s.f.). lustracién compactador T-370 [Figura]. Recuperado de:
https://kenworthcolombia.com/vehiculos/compactador/t370#informaci%C3%B3n
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Figura 38. Ficha técnica compactador T-370

Eie Caja Cajade
Motor | Ejetrasero ] Llantas compactado Chasis velocidade
delantero ra S
Cummin | Eje: Sencillo | Eje: Meritor | Llantas Caja Bastidor: Caja:
s:I1SB 26 Klb MFS 13 plus | delanteras: | trasera: Acero termo | Fuller
6.7E4225 | RS26-185 13.2K GOODYEA | Eliptica tratado 10- | FS6406A
222@250 | Relacion ejes RG751 5/8”308plg | directa9
0627 traseros Frenos: MSA Capacidades velocidade
@1200 5.38:1 Neumaticos | 12R22.516 |:16017 Boémper: S.
EURO 4 Meéritor 14.6 | PR. yd"3y Tolva | Aerodindmic
Frenos: K, 16.5x5 de 3.0 yd"3. | opintado Embrague
Sistema Maza hierro | Llantas - Fuller
frenos ABS traseras: Opcional: Tanquede | 14”861/p
Bendix Campanas: MICHELIN | Cajatrasera | combustible | ceramico
4s/4m. Hierro XWORKS | USIMECA : Diametro
z 16YD 22plg Cardéan: 2
Campanas: | Raches: 12R22.516P aluminio flechas
Hierro. Autoajustable | R Opcional: 284L 075 | cardan
S Cajatrasera | G,tras 1710 con
Raches: Rin disco FANALCA | cabina puente
Autoajustabl | Suspensién: | trasero: (4) balero.
es Muelles En acero Cajade
seccion Acurride bateria:
Suspensién: | variable, 22.5x8.25 Base
Mecanica incluye acero/Tapa
Reyco 79KB | amortiguador | Rin disco al
26 Klb es delantero: diamantado
(2) En acero
Capacidad: acurride Tanque
13.2KlIb 22.5x8.25 Def:
Redondo,
Cajade Rin de capacidad
direccion: repuesto: 11 gal
Hidraulicade | (1) En acero EURO 4/5
engrases acurride
sencillos 22.5x8.25

Fuente: Kenworth. (s.f.). llustracion ficha técnica compactador T-370 [Figura]. Recuperado de:

https://kenworthcolombia.com/vehiculos/compactador/t370#informaci%C3%B3n

4.4.2 Planteamiento de rutas optimizadas
4.4.2.1 Recorrido lunes y jueves. Mediante el uso del algoritmo de la ruta méas corta, se

proponen las siguientes rutas que permiten la optimizacion del tiempo empleado en las rutas de
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recoleccion, cuyo proposito radica en eliminar el problema de atrasos que generan una serie de
desmanes de caracter social y ambiental.

A continuacion, se relaciona el mapa de rutas su respectivo andlisis de disminucion de
tiempos en dicha actividad; para lo cual se emple0, la herramienta de Excel, Solver, y su bosquejo
(medidas, trazos) a través de, la herramienta de mapeo y localizacién “Google MAPS”. Debido al

extenso tamafio del mapa, se anexa el archivo denominado “Ruteo optimizado lunes y jueves”

(Ver. Anexo. 1).

Figura 39. Ruta Lunes y jueves.

35 Lancha

VI
fa Municiy

Parque Centra
Puerto Boyaca %) Estadio Municipal

(‘} Y Ramon Rapelo

o 7
0 T O i
50 kM . 800km 3.57;" P L O%(w Guayacanes

Distancia total area
urbana: 14.16 km (8.40
min a 80km/h)

&

Vertedero la Doradita.
Distancia; 72Km del
casco Urbano

Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Maps, 2020.
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Tabla 11. Comparativa de las rutas-lunes y jueves.
Vehiculo compactador: OWX005y 0W006
Punto y hora

Punto y hora Tiempo de desplazamiento y

de inicio : _de < km recorridos Recorrido total
finalizacion
Ruta Carrera 3-calle  Carrera 32- 5 horasen el area urbana Area urbana: 18.32 km.
actual 11 (04:00 Calle 24 (18.32 km). Avrea urbana (salida del
AM) (09:00 A.M) Del cascourbanoalvertedero:  Municipio) hasta el vertedero:72
2 horas (72 km) km ida+72 km vuelta =144 km
Velocidad: 40km/h
Recorrido total: 162.32 km.
Ruta Carrera3 #5-  Carrera7b Por regla de tres: Area urbana: 14.36 km
propuest 77 (04:00 #28-22 a 28- Area urbana (salida del
a AM) 28 (08:00 5h 2 18.32km Municipio) hasta el vertedero:72
AM., en X > 14.36km kmida+72 km vuelta =144 km
promedio) X= Velocidad: 40km/h
14.36km*5hr/18.32km=3.86  Recorrido total: 158.36 km.
hr =~3.9 horas

El Nuevo recorrido propuesta
en el 4rea urbanaesde, 3.9
horasa 4 horas, con un
recorrido de: 14.16 km

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se relaciona el mapa de rutas correspondiente a los martes y jueves (Ver.
Fig. 40) con la respectiva tabla comparativa (Ver. Tabla 12) que muestra los respectivos recorridos
que se efectlan actualmente, y los propuestos para obtener la reduccién de los tiempos empleados
en el ruteo.

Para llevar a cabo la optimizacion de rutas se emple6 el método de la ruta mas corta y la
herramienta de Excel “Solver”, donde a su vez, se realiza el bosquejo de las rutas (medidas, trazos)
através de, laherramienta de mapeo y localizacion “Google MAPS”; a fin de, realizar la respectiva
comparativa expuesta; Debido al extenso tamafio delmapa, se anexa el archivo denominado “Ruteo

optimizado martes y viernes” (Ver anexo. 2)
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Figura 40. Ruteo carro compactador OWXO005, martes y viernes
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Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Maps, 2020.

Figura 41. Ruteo carro compactador OWX006-martes y viernes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Maps, 2020.
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Tabla 12. Comparativa del martes y viernes

Recorrido del vehiculo compactador: OWX005y 0W006

Puntoy hora

Tiempo de

Vehicul Puntpyhora de desplazamiento y km Recorrido total
0 de inicio AT .
finalizaciébn  recorridos
OWXO00 Carrera 1- Carrera 5- 4 horasen el area urbana Areaurbana: 16.3 km.
5 calle  7-07 Calle 14 (16.3 km). Area urbana (salida del
(04:00 A.M) (08:00A.M) Del -casco wurbano al Municipio) hasta el
vertedero: 2 horas (72km)  vertedero:72 km ida+72 km
vuelta=144 km
Velocidad: 40km/h
Recorrido total: 160,3 km.
OWXO00 Carrera 3- Calle 9- 4 horas en el area urbana Areaurbana: 16.3 km.
6 calle 7A carrera 3B (16.3km). Area urbana (salida del
(11:30 A.M.) (03:30A.M) Del casco urbano al Municipio) hasta el
vertedero: 2 horas (72km)  vertedero:72 km ida+72 km
vuelta=144 km
Velocidad: 40km/h
Recorrido total: 160,3 km.
Ruta Carrera 1- Carrera 5- Porreglade tres: Area urbana: 5.4 km
propues calle  7-07 calle 14 Area urbana (salida del
ta (04:00 A.M) (06:30 A.M.) 4h—>5.4km Municipio) hasta el
X=> 3.2km vertedero:72 km ida+72 km
OWXo00 X= 3.2kMm*4hr/5.4km=2,3 vuelta=144 km
5 hr ~2.5 horas Velocidad: 40km/h
El Nuevo recorrido Recorrido total: 149.4km.
propuesta en el area urbana Duracion total del recorridode
esde:2.3a2.5horas la ruta OWXO005 es de 45
horas (recorrido urbano+
recorrido hasta el vertedero)
Ruta Carrera  3- Carrera 5- Porreglade tres: Area urbana: 10.9km
propues calle5(11:30 calle 9 (02:30 Area urbana (salida del
ta A.M) A.M) 4h > 14.9 km Municipio) hasta el
X > 10.9km vertedero:72 km ida+72 km
OwWX00 X= vuelta=144 km
6 10.9km*4hr/14.9km=2,39h Velocidad: 40km/h
r =3 horas Recorrido total: 154.9km.
El Nuevo recorrido Duracion total del recorridode

propuesta en el area urbana
esde: 3 horas

la ruta OWXO005 es de 5 horas
(recorrido urbano+ recorrido
hasta el vertedero)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42. Ruteo carro compactador OWX 005 miércoles y sabado

Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta Google Maps, 2020

Figura 43. Ruteo carro compactador OWX 006 miércoles y sabado
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Figura 44. Ruteo carro compactador OWX 006 miércoles y sabado con rutas manuales
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la herramienta Google Maps, 2020.

Para llevar a cabo la optimizacién de rutas del miércoles y sabado se empled el método de
la ruta mas corta y la herramienta de Excel “Solver”, donde a su vez, se realiza el bosquejo de las
rutas (medidas, trazos) a traves de, la herramienta de mapeo y localizacion “Google MAPS”; a fin
de, realizar la respectiva comparativa expuesta; Debido al extenso tamafio del mapa, se anexa el

archivo denominado ‘“Ruteo optimizado martes y viernes” (Ver anexo. 3)

Tabla 13. Comparativa de miércoles y sabado
Recorrido del vehiculo compactador: OWX005y 0W006

vehicul Puntoy Puntoy Tiempo de
0 hora de hora de desplazamiento y km Recorrido total
inicio finalizacién recorridos
OWXO00 Carrera 3- Carrera 5- 4 horas en el area urbana Area urbana: 7,4km.
5 calle 11 Calle 20 (7,4 km). Area urbana (salida del
(04:00 A.M) (08:00 A.M) Del casco urbanoal Municipio) hasta el

vertedero: 2 horas (72km)  vertedero:72 km idat+72 km
vuelta =144 km
Velocidad: 40km/h
Recorrido total: 151,4 km.

106



Duracién total del recorrido
de la ruta OWX005es de 4
horas (recorrido urbano+2
recorrido hasta el vertedero)

OWXO00 Carrera5- Carrera 12, 4 horas en el area urbana Area urbana: 6,8 km.
6 calle 20 calle 27 (6,8 km). Area urbana (salida del
(11:30 A.M.) (03:00 A.M) Delcasco urbanoal Municipio) hasta el
vertedero: 2 horas (72km)  vertedero:72 km ida+72 km
vuelta =144 km
Velocidad: 40km/h
Recorrido total: 150,8 km.
Duracién total del recorrido
de laruta OWX006 es de 4
horas (recorrido urbano+2
recorrido hasta el vertedero)
Ruta Carrera 3- Carrera 5- Por regla de tres: Area urbana: 7,4 km
propues calle11 calle 20 Area urbana (salida del
ta (04:00 A.M) (07:30) 4h > 7.4km Municipio) hasta el
X=> 6,4km vertedero:72 km ida+72 km
OwXa00 X= vuelta =144 km
5 6,4km*4hr/7.4km=3.45hr  Velocidad: 40km/h
~3.5 horas Recorrido total: 151.4km.
El Nuevo recorrido Duracion total del recorrido
propuesta en el drea urbana  de la ruta OWX005es de 5.5
esde: 3.45hra3.5 horas horas (recorrido urbano+
recorrido hasta el vertedero)
Ruta Carrera 3- Carrera 5- Por regla de tres: Area urbana: 3,8km
propues calle5 calle9 Area urbana (salida del
ta (04:00 A.M) (07:00A.M) 4h->6,8km Municipio) hasta el
X > 3.8km vertedero:72 km ida+72 km
OwWX00 X= vuelta=144 km
6 3.8km*4hr/6,8km=1,03hr  Velocidad: 40km/h

~3 horas

El Nuevo recorrido
propuesta en el rea urbana
esde: 1,03 horas

Recorrido total: 147,8km.
Duracién total del recorrido
de la ruta OWX005es de 3,03
horas (recorrido urbano+
recorrido hasta el vertedero)

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Plan de mantenimiento de los vehiculos compactadores.

4.4.3.1 Contexto operacional. Para compensar el desgaste de los vehiculos, ocasionados

por el almacenamiento de los desechos solidos con diferentes compuestos fisicos y quimicos; se

propone el siguiente plan de mantenimiento con el que se busaca, aumentar la duracion de la via
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atil de los vehiculos compactadores, y mejorar la prestacion del servicio. En el adjunto (Ver.

Anexo 5) se relaciona los indicadores relevantes de mantenimiento.

Tabla 14. Contexto operacional
Componente Descripcion

1  ¢Cuales son las funciones Almacenamiento de los residuos solidos recolectados en
del equipo critico? la localidad de Puerto Boyacd, y desplazamiento de los
mismos al vertedero LA Doradita

2 ¢(De qué forma puede Atascamiento delos residuos, fallas mecanicas, eléctricas
fallar? (bateria) dafio de llantas (pinchar), falla hidraulica
(mangueras), falla humana.

3  ¢Que causa que falle? Falta de mantenimiento preventivo, revision, inspeccion
diaria, mal uso, mal hecho los mantenimientos, desgaste
del vehiculo, repuestos deficientes, componentes en mal
estado (oxidados, con tela), materiales de mala calidad,
fallas humanas.

4 ;Quésucede cuando falla? Retraso en los tiempos de recoleccion, pérdida de
funcionamiento del vehiculo (utilidad), pérdida de
tiempo, desgaste de la maquina, gastos materiales, mano
de obra, econdmico.

5  ¢Qué ocurre si falla? Se detiene la recoleccion de residuos sélidos

6  ¢Qué se puede hacer para Realizar mantenimiento periddico a la maquina
prevenir el fallo?

7  ¢Qué sucede si no puede El vehiculo puede perder su funcionalidad, inversion de
prevenirse el fallo? dinero, tiempo de reparacion
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Plan de mantenimiento.

Plan de mantenimiento

Elemento: Recolectar y compactar residuos. Fecha: 18-ago-20
Componente: Vehiculo compactador Realizado: JannerGaleano

Empre | Empresas Publicas de Puerto Boyacé. (EPB)
sa

Tareaarealizar Frecuen | Responsa MES
Item cia ble E [F|M|A [M|J]|J |A [S|O[N]D
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Inspeccion
semanalVehiculo
compactador:
Crucetas, cardan,
estado de correas,
Hodometro,
inspeccion de
aceite hidraulico,
de la diferencial
(transmision),
terminales de
direccion (de ser
necesario
programar
cambio), ruidos
anormales, fugas,
estado de
manguerasde aire
y fluidos,
calibracion de
llantas, aseo
general del
vehiculo (lavado)
y combustibles,
inspeccién
eléctrica.

Técnico
Mecanico

Mantenimiento
del vehiculo
compactador:
Cambio de filtro
de aceite, aire, de
refrigerante,
combustible,
empaques, aceites,
completamiento
de refrigerante
(cambio de ser
necesario),
calibracién de
frenos,
verificacion caja
de cambios,
inspeccion de la
cajaangular,
anclajes, fugas,
correa del
alternador, estado
de sellos;
completamiento
de aceite 0 cambio
de ser necesario

Técnico
Mecéanico

Lubricacion
(engrase general
del equipo),
cambio de filtro
de aceite, aire,

Técnico
Mecéanico
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agua,
combustible.

Tomarvoltaje de
bateria
(preferiblemente
cambio),
inspeccion de
temperaturas,
alineacion del
vehiculo,
calibracién de
frenos, lubricacién
y engrase de todos
los puntospintura.

Técnico
Mecéanico

OBSERVACIONES ESTADO DE

TAREAS

FRECUENCIA TAREA

PROGRAMADA O

D-DIARIA S.SEMANAL M-

MENSAUAL

CUMPLIMIENTO

T C-
TRIMESTRAL | CUATRIMESTRA
L

A-ANUAL

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3.2 Recursos necesarios para llevar a cabo el Mantenimiento. A continuacion, se

relaciona el cronograma propuesto para realizar las actividades preventivas para el correcto

funcionamiento del vehiculo, y acrecentamiento de la vida util del compactador.

Tabla 16.Cronograma de mantenimiento

Programa de mantenimiento

Inspecciones de rutina semanal

e Hodometro
e Verificar nivel y la condicién del aceite

e Verificar nivel y la condicion del
combustible
e Inspeccion bomba inyeccibn que haya

ruidos ni fugas
e Inspeccién de inyectores.
e Inspeccion de temperaturas

Mantenimiento de cada (1000 horas)

e Nivel de combustible y/o cambio
e Hodometro
e Cambio y/o completamiento aceite.

e Lubricacién de inyectores
e Cambio de refrigerante

Inspecciones mantenimiento semestral (5000
horas)

e Tomar hoddmetros
e Inspeccion de temperaturas
e Inspeccién de combustible y/o cambio

Inspecciones anuales (10000 horas)

e Tomar hodémetro

e Cambio de filtros
separador)
e Cambio de aceite y/o lubricantes

(combustible, aceite,

aire 'y
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e Inspeccion de inyectores y/o lubricacién o

e Cambiar aceite cada 3 meses (2000 horas) | e
en caso de cualquier condicién que

pudiese contaminar o degradar el aceite, .
cambiar de inmediato. o
e Cambio de filtr6 o
e Lavado de radiador y/o cambio de .
refrigerante .

Retorqueo de tornilleria

Inspeccion de bateria y/o agua, voltaje y limpieza
terminales

Lavado de radiador y/o cambio de refrigerante
Inspeccion de fugas de agua, combustible, aceite
Limpieza general del equipo.

Pruebas de encendido

Cambio de piezas si se requiere.

Inspeccion de inyectores

Inspeccion de temperaturas

Algunos lubricantes aceptables son:

e Aceite 15w40 Terpel .

[

[
Materiales y/o consumibles: ¢

[ ]
e Aceite 15w40 Terpel °
e Filtro Aceite 1R-1808 Caterpillar i
o  Filtro Separador 326-1644 Caterpillar .
e  Filtro Combustible 175-2949 Caterpillar .
e Filtro Aire 131-8822 Caterpillar °
e Trapos limpiones *
e Jabon biodegradable CRC °
o Refrigerante Caterpillar *

e Agua destilada para Bateria

Herramientas requeridas:

Llaves

Destornillador

Eslinga de levantamiento
Martillo de goma

Alicate de agarre automatico
Llaves Allen

Micrémetro

Agentes de limpieza
Calibrador de espesores
Llave para filtros

Llaves mixtas

Martillo

Llave para tubo de 16~

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17. Estimado de costos de mantenimiento

Estimado de costos

Organizacion: Empresas
Publicas de Puerto Boyaca.

Equipo: Carro compactador de Residuos

Proceso: Recolecciony
compacto de R.S.

solidos
Tipo de Falla Accién de mejora Costo unitario Costo
averia Requerimiento para total
solucionar esa falla
Correctivo Falla bomba Cambia por uno en 2 técnico mecanico $ 90,000 c/u por $
Inyeccion buenas condiciones dia. 180,000
(nuevo), se arma de Herramientas
nuevo, normaliza el manuales
sistema y realizan Bomba deinyeccion $ 500,000 $
pruebasfuncionales 500,000
1 gal gasolina $7,000 $7,000
3 trapos $1,000 $3,000

111



Correctivo Dafioen Limpieza de inyectores 3 gal gasolina $ 7,000 $

inyectores 21,000
Herramientas
5 trapos $1,000 $5,000
1 técnico mecanico $90,000 $
90,000
Preventivo Mantenimiento Cambio de filtros de 2 técnico mecéanicos $ 90,000 $
preventivo segun las 180,000
cambiarfiltros  especificaciones cada 1 filtro combustible $ 100,000 $
1000 100,000
1 filtro aceite $ 80,000 $80,000
Herramientas
manuales
20 trapos $1,000 $20,000
1 gal combustible $7,000 $7,000
Preventivo Mantenimiento Inspeccién semanal 1 técnico $90,000 $
preventivo para la verificacion de 90,000
inspeccién fluidos, temperaturas, Herramientas
semanal hodémetrosdetrabajo. manuales
2 trapos $1,000 $2,000

Fuente: Elaboracion propia

En el anexo 4, se relacionan los indicadores relevantes de mantenimiento, con los cuales se
puede estimar el porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible

para cumplir la funcion para la cual fue destinado.

4.4.3.3 Cronograma de recoleccion de inservibles. El mundo actual exige un mayor
consumo de recursos naturales que son transformados en elementos para el sostenimiento humano;
y es en ese proceso donde se generan los residuos compactos que dan paso a una serie de
alteraciones ambientales. Por esto, es de vital importancia hacer un uso racional sostenible deestos,
y una apuesta a transformar sin alterar el medio, es decir, sin que cause efectos adversos. Por lo
anterior, se propone un recaudo de inservibles de cada tres meses, empleando la volqueta con la
que cuenta la localidad para efectuar la recoleccion de residuos solidos, y el material generado
(viruta) de la chipeadora (méaquina con la que se hace el trozado de arboles, a fin de, evitar que

estos vayan a parar al vertedero, y que ocupen mayor espacio en el vehiculo o que, generen dafios
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al mismo). En el bosquejo (Ver. Anexo 5) se ilustra dicho equipo. Por tanto, a continuacion, se
plantea el siguiente cronograma para llevar a cabo dicha ejecucién de la actividad.

El objetivo principal de este plan y/o cronograma de recoleccion de inservibles, es evitar
que todos estos materiales desechados vayan a parar a lugares baldios, alcantarillas, y generen

contaminacion, que afecten la salud humana y el entorno en general.

Tabla 18. Cronograma de recoleccion de inservibles

Ruta Descripcion Hora
Barrios el Jardin: Pueblo Nuevo, Muelle de los pescadores,
R1-lunesy |Estrada, Club amas de casa, Esmeralda Londofio, Zarabanda,
jueves Tocoroma, Cristo Rey, 7 de Julio, 10 de nero, Alto de los 04:00 A.M -
Transmisores. 09:00 A.M
R2- lunes y LaY, Plaza dg ferias, SENA, Barrio Guayacanes, los pinos,
jueves Guaduales, Villa Magdala, LaPaz, 12 de octubre, Plan de 11:00 A.M-
vivienda, Monserrate, Iquira. 04:00 P.M
R1- martes y |Carrera 1, 2, 3, 4 y 5, entre calles 7 y 14 (sector centro), El 04:00 A.M -
viernes Palmar, el Progreso, Chambacu, Brisas Alto, Brisas Bajo, 09:00 A.M
R2- martes y Barrios: Villa delsol, El poblado, Villa Betel, La Candelaria,
viernes Alfro Jordan, Asofamilias segunda etapa, y miradores de San  |11:00 A.M-
Lorenzo. 04:00 P.M
R1- miércoles fgcgg;tgﬂr:ggendido entre carrera 1, 2, 3,4y 5, desde la calle 04:00 AM -
y sabado ' 09:00 A.M
R2- miércoles Barrio Alfonso Lopez, La esperanza, Divino Nifio, Nuevo
. Brisas, Asofamilias primera etapa, Villatex, Siete de agosto 11:00 A.M-
y sabado 04:00 P.M

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3.4 Cronograma de socializacion de campafias para implementar la cultura ambiental
del centro urbano. Con la propuesta de capacitacion se busca educar a los habitantes de la localidad
en la preservacion del medio ambiente, a su vez, dar a conocer los programas que componen el
Plan de Gestion Integral de los Residuos Sélidos (PGIRS). Debido al extenso tamafio del

documento, se adjunta (Ver. Anexo 6) el cronograma en la herramienta de Excel.
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Tabla 19. Cronograma de capacitaciones a la sociedad

PROGRAMACION CAPACITACIONES EN LA IMPLEMENTACION DE LACULTURA AMBIENTAL DE LOS CENTROS POBLADOS PARA EL DESARROLLO Y ESTABLECIMIENTO DEL PROGRAMA DE
EDUCACION AMBIENTAL PARA LA MINIMIZACION Y SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA FUENTE EN EL ANO 2020
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE
SEMANA1 SEMANA2 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA1 SEMANA2 SEMANA1 SEMANA2
HORARIO DE
EIOIRELEY CAPACITACIONES | L M| M [ b |V L [M|m ||V L|{Mm|mfo{Vv | Lr{Mm[mfo|v| L{Mm[m[i|Vv| L{m[m{I|Vv|iL|{m[MmM[I|[Vv|L|m[MmM]|J)][|V
T8 |9 |0 |1|W|15[6|7 |85 (6|7 (8|9 |B|20[2n|2B|9(0|u| 028167 B[O|20 7|89 |0|[0|4 5|16 7|8

ElJardin 800-900am

Pueblo Nuevo 10.00-12:00am

Muell de los pescadores 12.00- 100 pm.

Estrada 200-300pm

Clb ams de casa 400-500pm

Esnerakda Londofio 800-900am

Zarahanda 1100- 1200m

Tocoroma 200-300pm

Cristo Rey 400-500pm

7 de Juio 800-900am

10 de Enero 10:00- 11:00am

Ao de los Transmisores. 1200- 100 pm.

LaY 200-300pm

Plaza de Ferias 400-500pm

SENA 800-9:00am

B: anes 10:00- 11:00am

Los Pinos 12:00- 100 pm.

Guaduales 300-400pm

Vil Magiae 500- 600pm

LaPaz 800-9.00am

12de Octubre 10:00- 1:00am

Plan de vivienda 12:00- 1:00 pm.

Monserrate 200-300pm

lquia. 400-500pm

Sector centro (Cartera, 2-5) 6:00-7:00pm

Sector centro 800-9.00am

El Paler 10:00- 11:00am

el Progreso 1200- 100 pm.

Chambach 200-300pm

Brisas Alto 400-500pm

Brisas Bajo 800-9.00am

Vil el sol 1000- 11:00am

El poblado 12:00- 100 pm.

Vill Betel 800-9:00am

La Candelaria 1000- 11:00am

Alfio Jordén 1200- 100 pm.

| Asofamifs sequnda etapa 200-300pm

miradores de San Lorenzo. 400-500pm

Afonso Ldpez 8:00-9.00am

La esperanza 10:00- 11:00am

Divivo Nifo 12:00- 1:00 pm.

Nuevo Brisas 200-300pm

Asofemias primera etapa 400-500pm

Siete de agosto 800-900am

Vikiex 1000- 1100an |

Fuente: Elaboracién propia

El desarrollo de esta propuesta (cronograma de capacitaciones) requiere asesores
profesionales (ingenieros ambientales) que brinden las herramientas en funcion a la
concientizacion de la poblacién urbana, de la importancia de la separacion de los residuos sélidos
en los hogares, disminuyendo la produccion de residuos innecesarios, la debida disposicion en los

sitios y horarios establecidos, todo esto en pro del cuidado del medio ambiente y reducir la
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contaminacion por residuos. Por medio de ayudas didacticas como el folleto ambiental, la

proyeccion de diapositivas, actividades ludicas y talleres, todo enfocado en la cultura ambiental.

4.4.3.5 Consideracién humana. Para la ejecucion en la recoleccién de residuos sélidos, es
necesario contar con seis (6) personas que realicen la actividad, los cuales estan distribuidos en dos
carros compactadores de la siguiente forma:

OXW 005: 1 conductor, 2 ayudantes que efectten el levantamiento de las cargas (basuras)

OWX 006: 1 conductor, 2 ayudantes que efectien el levantamiento de las cargas (basuras)
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Conclusiones

Este proyecto es util a nivel personal ya que, permite adoptar una vision critica y con
caracter, que facilitara el analisis frente a las diferentes situaciones que se presenten en el ambito
profesional y personal, ademas de, permitir el acercamiento al entorno laboral. En cuanto a lo
profesional brinda las bases para determinar la estrategia, la cultura y la estructura organizacional
de una forma correcta que permite conocer y aplicar herramientas como la DOFA para la
generacion de estrategias, la ejecucion de ideas y proyectos, partiendo de las condiciones internas
de la empresa objeto deestudio (Empresas Publicas de Boyacd), y el anélisis desu entorno. A nivel
institucional para la Universidad Nacional Abierta y a Distancia siempre ha sido importante el
fortalecimiento de la investigacion para la formacion de profesionales competentes; por lo que, el
proyecto propone la optimizacién en el sistema de recoleccion de residuos sélidos en el Municipio
de Puerto Boyacd, Boyaca., como apuesta a la disminucion del impacto negativo que estos tienen
sobre el medio ambiente, debido a la demora en el recaudo de los mismos; partiendo de la
definicién de estrategias.

Durante el desarrollo deesta propuesta se da cumplimiento a los objetivos propuestos, cuya
idea principal estad fundadaen la mitigacién a la problematica ambiental y social derivado de los
compactos en las vias publicas, los retrasos del sistema en la prestacion del servicio, y en cierto
modo, la falta de sentido de pertenencia, y conciencia ambiental de algunos habitantes.

Hoy en dia las empresas son parte importante de un pais por apuntar hacia el desarrollo
economico Yy social, lo cual permite iniciar el proyecto aplicado dadala influencia que estas ejercen
en la economia nacional; mediante un plan de fortalecimiento que permita aprovechar las

oportunidades del entorno a través del diagndstico y la planeacion.
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Recomendaciones

Prestar un servicio acorde a las necesidadesde la poblacion.

Dar a conocer el Plan de Gestién Integral de los Residuos Sélidos (PGIRS) a la comunidad
Adquirir un vehiculo compactador a fin de, reemplazar el OWXO005, que tiene mas
antigliedad, y que, a su vez, puede servir como reemplazo en el momento en que se deba
hacer mantenimiento.

Realizar el mantenimiento preventivo de los vehiculos, y de ser el caso, correctivo a los
vehiculos compactadores.

Los procesos de produccion se estabilizan incrementando la efectividad del equipo, los

niveles de calidad y disminuyendo los tiempos de preparacion.

Tener un plan de acciones correctivas y un grupo especializado en este tema.
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ANexos

Anexo 1. Ruteo optimizado lunes y jueves

https://drive.google.com/file/d/LbmEqWm72-pjwyV-jiZMadY ewjHF-wsv-Y view?usp=sharing

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 2. Ruteo optimizado martes y viernes

https://drive.google.com/file/d/1fiIEmMB726wR4k-3RvyzU4ilHwsFhJDgef/view?usp=sharing

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3. Ruteo optimizado miércoles y sdbado

https://drive.google.com/file/d/18BzBCPzpHwWHBg5a3m 8AyQAQfyj-fplo/view?usp=sharing

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 4. Indicadores relevantes de mantenimiento

Tipo de

Como ayuda a controlar el

I Formula Por qué se escogio
indicador programa
_To-Tr Este indicador me permite estimar
! BATBF—TE el porcentaje de tiempo total en que
MTEF £ - _ L
Mean time se pueds esperar que un equipo esté Este mdicador me ;_ljmda
N ] Disponibilidad | dispomble para cumplir la funcién analizar el comportamiento de los
between P E . o
failures _ MTBF . | para la cual fue destinado. activos v por ende la gestion de la
MTBF+MTTR MTBF=Tiempo Medio Entre actividad de mantenimiento.
00 Fallas.
Con este indicador no permite
conocer e tiempo promedio que se
requiere desde que el sistema falla Este indicador tiene c
hasta la completa recuperacion del bietivo el “d - i
MTTF MTTEF=2 equipe v/o sistema objetivo cte atfa
' . cr s S - produccidn perdida v la
Maen Time También me sirve para determinar | . e
. - - S . disponibilidad de un proceso de
to Failures s1 un sistema redisefiado es mejor que oduccion de cuerdo a la
Riti—e—=t — el sistema anterior en los planes de E;n.ﬁ acion de l-os eauinos
. (t)=e - prueba de demostracion. gur qup
e—-t MTTF=Tiempo Promedio para
Fallar
Este indicador es apropiado para
aplicarlos en procesos de
Con este indicador podemos produccidn, nos ayuda a evidenciar
evidenciar el promedio del tiempo a media de todas las reparaciones
que tardara la reposicidn de las fallas | realizadas a un equipo llevadas
de un elemento (equipo, sistema o estas al mimmo posible. Es la
MTITR componente). Die una empresa. mversa de 1a tasa de
Mean Time r Como también medir el tiempo mantenibilidad.
to Repair NTTI'R:C—:: utilizado para reparar durante el También nos pueden servir con

periodo evaluado.

MTTR=Tiempo Medio para
Reparacion

las metodologias desarrolladas en la
actualidad, ayudan a los analistas de
problemas a onentarse, en los pasos
a seguir v en las consideraciones
que deben tomarse para la
obtencion de soluciones efectivas.

Fuente: Elaboracion propia
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https://drive.google.com/file/d/1fjEmB726wR4k-3RvyzU4ilHwsFhJDqef/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/18BzBCPzpHwHBg5a3m_8AyQAQfyj-fp1o/view?usp=sharing

Anexo 5. Chipeadora

Fuente: Ve Group (2020) Astllladoras chlpeadoras [Imagen] Recuperado de
https://www.vedelivers.com/astillad oras-chipeadoras/

Anexo 6. Cronograma de capacitaciones

https://drive.google.com/file/d/1Q1dFUro7ARET8G-
DPmMQFfRAI YdOW6bM/view?usp=sharing
Fuente: Elaboracion propia
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