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Resumen

En el presente trabajo se formula la linea base del plan de gestion integral de residuos
sélidos del municipio de Barbosa, Santander; el cual se realiz6 aplicando la metodologia
de la "Guia para la formulacién, implementacién, evaluacion, seguimiento, control y
actualizaciéon de los Planes de Gestion Integral de Residuos sélidos (PGIRS)", en
acompanamiento con la empresa Ecosistemas ESP S.A.

De acuerdo a lo establecido en la guia PGIRS, se determinaron las principales
caracteristicas de mejora para el municipio, evidenciando las problematicas
ambientales que presenta el territorio, ademas se obtuvo resultados de areas de poda
(5.0 hectareas y 10.40 m? de area de lavado publico), deficiencia en la separacién en la
fuente y el inadecuado aprovechamiento de los diferentes residuos generados a diario.

Se identificd la deficiente distribucién de los horarios de recoleccién de residuos,
puesto que se realiza en horas pico, teniendo como consecuencia represamientos viales
y mal aspecto paisajistico. A raiz de esto fue necesario implementar nuevas rutas de
recoleccion, en donde se implementaron dos (2) macro rutas y cuatro (4) micro rutas
detalladas para la toma del 100% de los residuos de la poblacién urbana del municipio.

Teniendo en cuenta que el municipio de Barbosa hace parte de una de las principales
areas en donde se desechan residuos sélidos sin ningin tipo de separacion y
aprovechamiento, se concluye que es fundamental implementar cada una de las
caracteristicas encontradas en la linea base del Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos y el seguimiento adecuado que realice la empresa prestadora del servicio
(Regién limpia S.A ESP).



Introduccion

La generacion de residuos ha existido siempre, desde la existencia de nuestros
antepasados hasta ahora, anteriormente los descomponian facilmente porque la
mayoria de sus residuos eran biodegradables, pero con la llegada de nuevas tecnologias
y maquinarias se fueron generando residuos sélidos no biodegradables amenazando la
capacidad de autodepuracion de la naturaleza y, en consecuencia, creado la necesidad
de un control donde se disminuya su impacto negativo (Bernard, J.,1999).

Por lo tanto, los planes de gestion integral de residuos s6lidos son considerados una
solucién para mejorar cada una de las etapas de los mismos, desde la recoleccion hasta
la disposicion final y aprovechamientos de los residuos, estimando que es una de las
mayores dificultades ambientales presentadas actualmente por la generacion
incontrolada de residuos sélidos. Esto principalmente por la industrializacién, el
crecimiento de la poblacién y el desarrollo econémico (Murillo, O, & Yali, J. 2019).

Esta problematica de tipo ambiental, social y legal es generada por las malas practicas
tanto de la poblaciéon en la produccién y en el aprovechamiento, como de las
instituciones que prestan el servicio de aseo, en cada municipio o region, pues no
cuentan con las medidas necesarias para poder prestar bien el servicio, asi mismo no
ayudan a mantener la capacidad productiva minima, por la falta de resoluciones y
comparendos, que mitigan la problematica y apoyan a la poblacién a tomar conciencia
ambiental (G. Calderon, 2019).

Los servicios publicos domiciliarios como aseo, acueducto y alcantarillado, del
municipio de Barbosa, son indispensables para satisfacer las necesidades de toda la
poblacién teniendo en cuenta las capacidades que tiene cada una de ellas para atender
las necesidades que se requieran, de acuerdo a sus caracteristicas especificas, por tal
motivo de acuerdo con el articulo 5 de la ley 142 de 1994, es competencia de los
municipios en relaciéon a los servicios publicos que se asegure la prestacion a sus
habitantes de manera eficiente de los servicios basicos anteriormente mencionados,
por parte de empresas de servicios publicos de caracter oficial, privado o mixto, o
directamente por la administracién municipal de cada municipio (SUI, s.f.). En dicho
municipio la prestacién del servicio de aseo se realiza con una empresa privada “Region
Limpia S.A ESP”, encargada de dar los servicios de recoleccidn, barrido y lavado de areas
publicas, disposicién final y aprovechamiento, contando con el apoyo de la alcaldia
municipal para cumplir con las actividades contratadas.

Por consiguiente, en el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos en la
pasantia realizada en la empresa Ecosistemas ESP S.A. como apoyo en la formulacién



de la linea base del plan de gestion integral de residuos soélidos del municipio de
Barbosa.



1. Informacion de la Organizacion

1.1. Descripcion de la organizacion

Figura 1. Logo de la Organizacién

Fuente: Ecosistemas ESP S.A.

Ecosistemas nace en el afio 2014 por iniciativa privada para generar soluciones en el
sector de agua potable y saneamiento basico, nuestra amplia trayectoria ha alcanzado
reconocimiento y confianza reflejado en resultados exitosos durante los procesos de
acompafiamiento a cada uno de los clientes (SUI, s. f.).

Es una empresa especializada en servicios publicos domiciliarios de Acueducto,
Alcantarillado, Aseo y similar, con la capacidad de apoyar y desarrollar actividades
complementarias y/o la prestacién especializada de uno o varios servicios. Asi mismo
desarrolla politicas de modernizaciéon empresarial de los servicios publicos en
Colombia, busca alcanzar altos niveles de productividad en si misma y en sus aliados
estratégicos (Cdmara de Comercio de Bucaramanga, s. f.).

Tiene como objeto principal prestar los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado, aseo, energia eléctrica, gas combustible, telefonia publica basica
comunitaria, telefonia de larga distancia nacional e internacional, adicionalmente
realizar una o varias de las actividades complementarias, como organizar, administrar
y operar los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo; es decir, prestar
integralmente estos servicios publicos domiciliarios, administrar y operar técnica,
financiera y comercialmente cualquier servicio publico a nivel nacional (Cdmara de
Comercio de Bucaramanga, s. f.).

1.2. Areade desempeiio

En la organizacion, el departamento donde se desarrolla la pasantia es el
administrativo, en la division técnica; dentro del area del sector saneamiento basico,
principalmente en la estructuracion, caracterizacién y aprovechamiento de los residuos
sélidos. En ella se cumplen funciones como ingeniera ambiental llevando a cabo
procesos técnicos que permiten ampliar los conocimientos en el ambito laboral, como
lo es la caracterizacion de residuos, asi como también de aguas para luego llevar



resultados ante la autoridad competente y poder llevar a cabo soluciones practicas y
competentes ante la problematica presentada (SUI, s. f.).

1.3. Estructura organizacional
La empresa Ecosistemas ESP S.A. estd compuesta por departamentos, en el cual cada
uno de ellos esta a cargo de profesionales expertos en el tema, para llevar a cabo las

diferentes funciones para que la empresa funcione de manera satisfactoria.

Figura 2. Estructura organizacional Ecosistemas ESP S.A.
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Fuente: Ecosistemas ESP S.A.



2. Descripcion del Problema

2.1. Antecedentes

La generacion de residuos so6lidos ha ido incrementando con el desarrollo humano e
industrial, el crecimiento poblacional y las nuevas tecnologias experimentadas para el
desarrollo sostenible y sustentable de la poblacion. Esto trae consigo problematicas y
una de las principales es la gestion de los residuos solidos, lo cual, segun el Banco
Mundial (World Bank, 2018) ocasiona impactos negativos importantes al medio
ambiente y a la salud humana. Tal como lo sefiala Calva (Calva, C., & Rojas, R., 2014),
este tema constituye una de las mayores preocupaciones de las sociedades
contempordneas y un desaffo para la gestién publica, a causa del crecimiento
demografico, la concentracidn en areas urbanas y metropolitanas, modelos productivos
deficientes y politicas de estado inadecuadas que tienen efectos negativos sobre el
estilo de vida de las personas.

El inapropiado manejo de los residuos y el alto costo tarifario de los servidores de aseo
ha ocasionado la utilizacién de terrenos no aptos para la disposicidon final, asi como
también practicas altamente peligrosas tanto para la salud publica como para el medio
ambiente. En Colombia en el afio 2018 se depositaron en promedio 30,973 Ton/dia de
residuos solidos segtn la Super Intendencia de Servicios Publicos (Super Intendencia
de Servicios Publicos [SSPD],2019,p.18), en el departamento de Santander se
produjeron en el mismo afio 1.377,21 Ton/dia, es decir aproximadamente el 4,5% del
total diario de Colombia. Mientras que para el municipio de Barbosa se depositaron en
el mismo afio 19,60 Ton/dia. Lo anterior comprueba la inadecuada gestion de los
municipios en cuanto al manejo de los residuos sélidos.

El municipio de Barbosa adopt¢ la formulacion del Primer Plan de Gestion Integral de
Residuos Sélidos en el afio 2005, este documento, fue acogido y aceptado mediante
resolucion 0299 de 2005, sin embargo, en el momento de la revision documental no fue
posible contar con el documento de esa vigencia.

En el afio 2016, dicho municipio adopt6 la actualizacion del Plan Integral de Residuos
Sélidos, a través de acuerdo municipal No. 007 del 9 de marzo de 2016, a la fecha no se
logro establecer si esta actualizacién tiene concepto favorable por parte de la
Corporacion Auténoma Regional de Santander (CAS), sin embargo, se pudo evidenciar
la existencia de la implementacion del plan en las vigencias 2016, 2017 y 2018 segun
informes de seguimiento emanados de la administracién municipal.



Por lo tanto, fue necesario, formular y actualizar el plan de gestion integral de residuos
sélidos del municipio de Barbosa, con el fin de implementar nuevas mejoras en el
sistema para optimizar los procesos.

2.2. Formulacion del problema

La generacion de residuos sélidos en el municipio de Barbosa, presenta diferentes
problemas que se reflejan en la apariencia paisajistica del mismo; esto teniendo en
cuenta la actualizacién del plan de gestion integral de residuos so6lidos (PGIRS) del afio
2016, donde se muestran las falencias tanto estructurales como institucionales que
deben ser mejoradas, causado por la falta de cultura en el aprovechamiento de residuos
sélidos por parte del generador, y a su vez no existen rutas selectivas de residuos
sélidos, igualmente este no cuenta con la capacidad instalada de aprovechamiento, no
se conocen los roles y responsabilidades de los diferentes actores en el tema de manejo
integral de residuos sélidos, no se han definido las zonas susceptibles de barrido y des
papeled por imposibilidad técnica y/o viabilidad econémica de la actividad, por otra
parte no existen insumos o estadisticas bases para construir informacién pertinente en
la toma de decisiones y evolucién de la actividad de corte de césped, poda de arboles,
areas de lavado y manejo de residuos sdélidos, en cuanto a la oferta del servicio no existe
una disposicién final de los residuos provenientes de la actividad de construcciéon y
demoliciéon (RDC), por ultimo el sector rural no cuenta con area de prestacion del
servicio de aseo.

Todo lo anterior ha traido consigo grandes efectos negativos para la poblacién y el
medio ambiente a causa del manejo inadecuado de los residuos, esto incide en el riesgo
epidemioldgico que representa la acumulacién y vertimiento incontrolado de
lixiviados, que conllevan a una mayor inflamabilidad de los mismos, ademas se puede
llegar a aumentar la proliferaciéon de moscas, roedores, bacterias y otros animales o
microorganismos causantes de enfermedades (Procuraduria Federal de Proteccidn al
Ambiente, 2014). De igual manera se presenta el aumento de gases de efecto

invernadero en el territorio, esto se ve evidenciado con los resultados de los inventarios

mundiales de emisiones de estos gases afirmando que el sector de residuos es
responsable del 3 al 4 por ciento de todas las emisiones antropogénicas a nivel mundial
(US EPA, 2013). Identificando asi la problematica permanente del municipio en cuanto
a los residuos por la falta de un buen plan de gestion integral de residuos sélidos
(PGIRS) que pueda llegar a implementarse satisfactoriamente, sin cobros excesivos a
los suscriptores.



3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Formular la linea base para el Plan de Gestion de Residuos So6lidos (PGIRS) del
municipio de Barbosa Santander.

3.2. Objetivos Especificos

e Conocer la situacion actual del manejo de los residuos sdlidos del municipio
mediante un diagndstico.

e Determinar las caracteristicas fisicas los residuos sélidos provenientes del
municipio de Barbosa.

e Determinar los parametros de la linea base para la realizaciéon de un Plan de Gestién
Integral de Residuos Soélidos.

4. Marco Referencial

4.1. Marco Conceptual

La gestion integral de residuos sélidos es considerada el conjunto de actividades
encaminadas a reducir la generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento
teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento con
fines de valorizacidn energética, posibilidades de aprovechamiento y comercializacion.
También incluye el tratamiento y disposicion final de los residuos no aprovechables
(Decreto 1077 de 2015), esto es una de las definiciones mas importantes para llevar a
cabo los planes de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS), que segun el decreto
1077 del 2015, es un instrumento de planeacién municipal o regional que contiene un
conjunto ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos, actividades y recursos
definidos por uno o mas entes territoriales para el manejo de los residuos sélidos, que
permita garantizar el mejoramiento continuo del manejo de residuos y la prestacién del
servicio de aseo a nivel municipal o regional, evaluado a través de la medicion de
resultados, teniendo en cuenta el aforo que llega a presentar el municipio, siendo el
resultado de las mediciones puntuales, que realiza un aforador debidamente autorizado
por la persona prestadora, respecto de la cantidad de residuos sélidos que produce y
presenta un usuario de manera individual o conjunta al prestador del servicio de aseo
(Decreto 1077 de 2015).

De esta manera es indispensable almacenar los residuos sélidos en un lugar adecuado,
para su debida clasificacidon, esta accion es realizada por el usuario guardando
temporalmente los residuos sélidos en depdsitos, recipientes o cajas de
almacenamiento, retornables o desechables, para su recoleccién por la persona



prestadora con fines de aprovechamiento o de disposicién final (Decreto 1077 de
2015), debido a esto es necesario contemplar que es una clasificacion de residuos, que
es la determinacion de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los residuos
sélidos, identificando sus contenidos y propiedades (Decreto 1077 de 2015), con el fin
de determinar los residuos y poder aprovecharlos, es decir recolectar los residuos
aprovechables, transportarlos de manera selectiva hasta la estacién de clasificacién y
aprovechamiento o hasta la planta de aprovechamiento, asi como su clasificacién y
pesaje por parte de la persona prestadora , esto teniendo en cuenta el area de
prestacién del servicio de cada municipio o region a evaluar, que es la zona geografica
debidamente delimitada donde la persona prestadora ofrece y presta el servicio de
aseo. Esta debera consignarse en el contrato de condiciones uniformes (Decreto 1077
de 2015), en este contrato se debe implementar la frecuencia en la cual se presentara
estos servicios, siendo el numero de veces en un periodo definido que se presta el
servicio en sus actividades de barrido, limpieza, recoleccién y transporte, corte de
césped y poda de arboles (Decreto 1077 de 2015).

Dentro de las caracteristicas especificas para la realizaciéon de un plan de gestion
integral de residuos sélidos, es indispensable conocer que es un residuo sélido, que
segun el decreto 1077 del 2015, es cualquier objeto, material sustancia o elemento
principalmente sélido resultante del consumo o uso de un bien en actividades
domeésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el generador
presenta para su recoleccion por parte de la persona prestadora del servicio publico de
aseo. Igualmente, se considera como residuo sé6lido, aquel proveniente del barrido y
limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles (Decreto 1077 de
2015). Esto pueden ser aprovechables y no aprovechables, los primeros son cualquier
material, objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene valor de uso para quien lo
genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su reincorporacién a un
proceso productivo (Decreto 1077 de 2015). Asi mismo es vital conocer el concepto de
generador, dado que es toda persona que produce y presenta sus residuos solidos a la
persona prestadora del servicio publico de aseo para su recolecciéon y por tanto es
usuario del servicio publico de aseo (Decreto 1077 de 2015), considerando la cantidad
de residuos sélidos generada por la misma, expresada en términos de kg/hab.-dia o
unidades equivalentes, de acuerdo con los aforos y el nimero de personas estimado por
el DANE (Decreto 0838 de 2005) .

4.2. Marco Legal

Tabla 1: Marco Legal
~ Tpo  Aspeto  Descripién

-Ley marco de los Servicios Publicos Ley 142 de 1994, modificada por la Ley

Domiciliarios. 632 de 2000
-Regulacion Especifica del Servicio publico de = Ley 689 de 2001
aseo Ley 1537 de 2012

-Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de | Decreto Ley 2811 de 1974
Recursos Naturales Renovables y de Protecciéon | Ley 9 de 1979
al Medio Ambiente. Ley 99 de 1993



Leyes

Decretos

Resoluciones

Politica
sectorial

Documentos
de consulta

Implementacién del Comparendo Ambiental
como instrumento de Cultura de Aseo
Ciudadana.

Sistema General de Participaciones

-Establece la Ley Ordenamiento Territorial-
-Estipula el mandato que tienen todos los
municipios en formular sus respectivos planes
de Ordenamiento Territorial.

Dictamina el funcionamiento y organizacién de
los municipios

Establece la politica de Gestidn del riesgo.
Regula especialmente el Servicio publico de
aseo.

-Trata sobre el manejo de lo que se denomina
Residuos Peligrosos

-Regula las disposiciones sobre los Residuos
hospitalarios

Es el reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico

Cierres de botaderos a cielo abierto.

Es el Manual de procedimientos para la gestion
integral de los residuos hospitalarios y similares
Reglamenta el manejo de escombros

Por medio del cual se Adopta el Reglamento
técnico de fertilizantes y acondicionadores de
suelo para Colombia

Es la resoluciéon mas importante ya que en la
misma se adopta la metodologia para la
formulacién, implementacién, evaluacion,
seguimiento, control y actualizacién de los de
los Planes de Gestion Integracién de Residuos
Sélidos.

Establece la metodologia tarifaria del servicio
publico de aseo para prestadores que manejen
en su APS mas de 5000 suscriptores.
Lineamientos y estrategias para fortalecer el
servicio publico de aseo en el marco de la
gestion integral de residuos sé6lidos

Gestion Integral de Residuos Solidos

Produccién y consumo sostenible

Aspectos técnicos de los sistemas de gestion de
residuos

Ley 1259 de 2008, adicionado por la Ley
1466 de 2011

Ley 1176 de 2007

Ley 388 de 1997 Actualizada por la Ley
614 de 2000

Ley 1454 de 2011

Ley 136 de 1994

Ley 1551 de 2012

Ley 1523 de 2012

Decreto 2981 de 2013, compilado en el
Decreto 1077 del 26 de mayo de 2015,
“por medio del cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio”.

Decreto 1609 de 2002 y Decreto 4741 de
2005, compilados en el Decreto 1076 del
26 de mayo de 2015, “por medio del cual
se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible”.

Decreto 351 de 2014, compilado en el
Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, por
medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible”.

Resolucién 1096 de 2000, modificada por
las Resoluciones 424 de 2001, 668 de
2003, 1447 de 2005, 1459 de 2005 y 2320
de 2009

Resolucién 1890 de 2011 y resolucién
1390 de 2003, Resolucién 1390 de 2005
Resoluciéon 1164 de 2002

Resolucién 541 de 1994
Resolucién 150 de 2003

Resolucién 0754 de 2014.

Resoluciones CRA 351 y 352 de 2005,
resoluciéon CRA 720 de 2015

CONPES 3530 de 2008

Politica de Gestion Integral de Residuos
Solidos 1997

Politica de Produccién y Consumo
Sostenible 2010

Titulo F del Reglamento Técnico del sector
de agua potable y saneamiento basico.
Versién 2012



5. Diseifio Metodoldgico

El desarrollo de la pasantia se realizé por medio de etapas, las cuales se explicaran a
continuacion:

5.1. Etapa 1: Diagnéstico

En esta etapa se realiz6 una valoracién actual de las problematicas permanentes del
municipio de Barbosa, en cuanto al plan de gestion integral de residuos sélidos
implementando actualmente; para ello se llevé a cabo un estudio de la normatividad
legal vigente para la realizacion e implementacion de la Gestion de los Residuos Sélidos.

5.2. Etapa 2: Recopilacion de la Informacion

De acuerdo con la primera etapa se procedi6 a recopilar la informacién en campo con
el fin de realizar la linea base, para el disefio del plan de gestién integral de residuos
sélidos (PGIRS); dentro del area de prestacion del servicio de aseo, se llevo a cabo la
caracterizacidon de los residuos por medio de muestreo aleatorio de acuerdo con la
poblacién del municipio, espacios publicos de tipologia verde, clasificacién arborea
segln la “Guia para la formulacién, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y
actualizacién de los planes de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS)”, rutas de
barrido y despapelo, macro y micro rutas de recoleccion, y areas de lavado las cuales
arrojaron la informacion pertinente para el analisis cuantitativo y cualitativo.

5.2.1. Procedimiento para identificacion de zonas verdes, areas de lavado,
hidrantes, puntos ecoldgicos y clasificacion arbodrea.

1. Guiados por el listado oficial de zonas verdes municipales, se realizé la identificacién
de un punto central de ubicacién con coordenadas geograficas mediante un equipo de
navegacion GPS.

2. Se procedi6 a la cuantificacion de area de la zona verde respectiva, la cual por medio
de equipos especiales de medicion se obtuvo el resultado y se confront6 con la base
catastral teniendo como guia las figuras geométricas mas comunes debido a lo amorfo
de algunas zonas.

3. Con el calculo anterior se determiné el porcentaje de area cubierta por césped y
area descubierta es decir area de lavado.

4. Las especies forestales objeto de poda se determinaron mediante la identificacion
individual de cada arbol observando su tronco, ramas y hojas; de igual manera, se
determino la altura con el fin de clasificarlos en tipo LILIII 6 IV.

5. Paralas zonas de lavado, se determin6 el drea usando equipos manuales de medicién
y para las zonas de mayor dimension fue necesario el calculo del area usando un
navegador GPS.

7. Para cada zona tanto verde como de lavado, se identifico la presencia de puntos
ecoldgicos, los cuales luego de ser referenciados geograficamente se evalu6 su estado.

8. Los hidrantes presentes fueron observados, evaluando su estado y finalmente
referenciandolos geograficamente.




5.2.2. Procedimiento para caracterizacion de residuos so6lidos en el area urbana
del municipio de Barbosa, Santander

1. Se identificaron las muestras en el sitio segiin el mapa de estratificacién del municipio.

2. Luego se recolectaron las muestras en sitio segin el mapa de estratificacién del municipio.

( 3. Posteriormente se trasladaron las muestras recolectadas de los diferentes usos y
B cstratos definidos por el mapa de estratificaciéon del municipio al Centro de Espectaculos de
Barbosa (CENESBA).

4. Seguidamente se acomodaron las muestras de residuos solidos urbanos estratificadas
en el centro de acopio del proceso (Centro de Espectaculos de Barbosa (CENESBA)).

5. Luego se realizd el pesaje de muestras por grupos estratificados.

6. Posteriormente se realizo la ruptura de empaques y homogenizacion de la muestras
estratificadas de residuos s6lidos urbanos y aplicaciéon de método de cuarteo para
clasificacion segun F1.4.2.1 del RAS 2000, Titulo F.

7. Despues se realizo la clasificacion de las muestras estratificadas, clasificada de acuerdo al
numeral F1.4.2.1 del RAS 2000, Titulo F.

8. Luego se realizé el pesaje del material clasificado.

publico de aseo.

5.3. Etapa 3: Analisis de la Informacion

Con la informacién recopilada en campo se procedi6é a realizar diferentes analisis
estadisticos, que permitieron una organizaciéon de los mismos, mediante tablas de
valores, las cuales se procedieron a graficar, obteniendo variabilidad de los resultados,
logrando disefiar la linea base para el sistema de gestion integral de residuos sélidos
(PGIRS), en donde se dio a conocer el estado en que se encontraba el municipio con lo
anteriormente valorado.

En la tabla 2, se muestra el cronograma de actividades realizadas dentro de la empresa
Ecosistemas ESP S.A. para el cumplimiento de los objetivos planteados, esto con el fin
de dar a conocer las metas que se llegar a cumplir, para la formulacién del plan de
gestion integral de residuos sélidos del municipio de Barbosa.



Tabla 2: Cumplimiento de actividades

Actividad

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

% Cumplimiento

Establecer la normatividad aplicable para planes de
gestion integral de residuos solidos

100

100%

Identificar el estado actual del plan de gestion integral de
residuos s6lidos con el que cuenta el municipio de Barbosa
Santander

100

100%

Identificar el arbol de problemas para cada uno de los
siguientes aspectos: Institucionales del servicio publico de
aseo, Generacién de residuos sdlidos, Recoleccidn,
transporte y transferencia, Barrido y limpieza de vias y
areas publicas, Limpieza de playas costeras y riberefias,
Corte de césped y poda de arboles, Lavado de &reas
publicas, Aprovechamiento, Inclusién de Recicladores,
Disposicidn final, Residuos sé6lidos especiales, Residuos de
construccidn y demolicién, Residuos en area rural, Gestion
del riesgo.

50

50

100%

Identificar la poblacién del municipio de Barbosa
Santander

50

50

100%

Identificar la muestra para la caracterizacion de los
residuos solidos

50

50

100%

Realizar la caracterizacion de los residuos soélidos del
municipio de Barbosa

50

50

100%

Identificar el area de prestacion del servicio de aseo del
municipio.

100

100%

Identificar espacios publicos de tipologia verdes,
propensos a la actividad de macaneo.

50

20

30

100%

Identificar espacios verdes, propensos a la actividad de
poda, teniendo en cuenta la clasificacién de la “Guia parala
formulacién, implementacién, evaluacién, seguimiento,
control y actualizacién de los planes de gestion integral de
residuos sélidos (PGIRS)”

50

20

30

100%

Identificar las rutas actuales de barrido y despapeleo, con
su respectivo porcentaje de cobertura en relaciéon con el
area de prestacion del servicio.

50

50

100%

Identificar las macro y micro rutas de recoleccién de
residuos sélidos, y distancia a disposicién final desde el
centroide hasta la disposicion final, con su respectivo
porcentaje de cobertura.

50

50

100%

Identificar las areas riberefas colindantes con el area de
prestacion de servicio.

50

50

100%

Identificar las areas de lavado del municipio de Barbosa,
Santander.

50

50

100%

Fuente: Elaboracién propia




6. Resultados y discusion

6.1. Diagnostico

6.1.1. Area de estudio

El municipio de Barbosa esta localizado en el extremo sur del departamento de
Santander, en limites con el departamento de Boyaca, en la provincia de Vélez y
Ricaurte, sobre la ribera del rio Suarez entre las montafias que conforman la cordillera
Oriental, a una distancia de la capital del pais (Bogota D.C.) de 190 km y de
Bucaramanga (Capital del departamento de Santander) a 214 km. Territorialmente
posee una ubicacidn estratégica sobre la via principal pavimentada nacional N°.45 que
comunica a Bogota con Bucaramanga, por lo que a Barbosa se le conoce como la “Puerta
de Oro de Santander” (Plan de Desarrollo Barbosa una nueva historia [PDM [,2020-2023)

Figura 3: Plano Zonas Fisicas Urbanas del Municipio de Barbosa

Adoptado por el acuerdo 003 del 13 de diciembre de 2002, por el cual se acoge el
Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Barbosa

MUNICIPIO DE BARBOSA
REPUBLICA DE COLOMEIA PLANQ ZONAS HOMOGENEAS FISICAS URBANAS DEPARTAMENTO DE SANTANDER

SleAcE

Fuente: E.O.T. del Municipio de Barbosa-2002



6.1.2. Evaluacion documental del plan de gestion integral de residuos
so6lidos 2016-2019.

6.1.2.1. Aspectos generales

El documento presente en el municipio de Barbosa, el cual expone la actualizacién del
Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos, presenta las siguientes falencias:

e No cuenta con una descripcién adecuada de los aspectos generales del
municipio, ademas del prestador que opera el servicio publico domiciliario de
aseo.

e C(Carece delagestion actual de los residuos sélidos domiciliarios y sus respectivas
clasificaciones tales como aprovechables, no aprovechables y especiales.

e No se hace claridad de los actores y las responsabilidades de estos frente a la
gestion integral de residuos.

e Laplaneacion no evidencia la clasificacidn de los tres horizontes pertenecientes
en los programas y proyectos planteados.

e Laactualizacion del documento no se ejecut6 con lo establecido en el marco legal
vigente, Decreto 2189 de 2013 y la Resolucion Conjunta 754 de 2014.

6.1.2.2. Linea Base

La construccién de la linea base debe estar soportada en la recopilacién de informacién
primaria obtenida a través de mediciones en campo u otros procedimientos; asi como
en informacién secundaria obtenida de documentos oficiales relativos a autorizaciones
ambientales, reportes al Sistema Unico de Informacién (SUI), informes de auditoria
externa de gestion y resultados, reportes de los prestadores de servicios publicos,
estudios nacionales, regionales o locales sobre aprovechamiento, entre otros.
(Guia_para_la_formulacion_implementacion, 2015)

En el actual PGIRS de Barbosa no se cita dicha informacion, por tal motivo se hace
necesaria la recopilacion de los datos necesarios para la Optima actualizacion y
posterior implementacion del PGIRS del municipio.

En el aspecto de generacién de residuos es indispensable la realizacién de una
caracterizacién de residuos sélidos, puesto que en el actual documento del PGIRS no se
evidencia dicha caracterizacidn; ésta permitira tener claro la generacién mensual de
residuos solidos, la produccion per capita en el area urbana, los usuarios del servicio
publico de aseo seglin su uso y estrato entre otros.

A su vez se deben realizar las proyecciones de poblacién para tener un valor
aproximado de generacion de RS en los diferentes horizontes de corto, mediano y largo
plazo.



El actual PGIRS cuenta con informacion desactualizada en cuanto a usuarios del servicio
publico de aseo, cobertura, frecuencia de recoleccién, puntos criticos, estaciones de
transferencia, distancia del centroide al sitio de disposiciéon final, entre otros,
haciéndose necesaria la pronta actualizacion de dichos pardmetros para poder
determinar los aspectos de recoleccidn, transporte y trasferencia de residuos soélidos
del municipio de Barbosa. Para ello es importante determinar las areas publicas
susceptibles a barrido, inventario de puentes peatonales, dreas publicas objeto de
lavado, areas de limpieza a la ribera del rio y quebradas, catastro de arboles ubicados
en vias publicas y areas objeto de poda.

Para el aspecto de aprovechamiento es necesaria la actualizacion de parametros tales
como bodegas, centros de acopio y estaciones de clasificaciéon y aprovechamiento de
residuos. Se debe realizar un censo de recicladores y determinar la cantidad de residuos
aprovechados por tipo de material.

Se debe establecer el aspecto de disposicion final de los residuos s6lidos generados en
el municipio, debido a que se encuentra informacién asociada a los residuos solidos
especiales, de construccion, demolicion y gestion de residuos en el area rural.

Es necesario identificar las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo donde se
incluya cuantificacion posible de dafios e impactos sobre la prestacion del servicio de
aseo del municipio y la definicion del riesgo mitigable.

En el documento actual no se evidencia la construccion de los diferentes arboles de
problemas para cada uno de los aspectos determinados en la linea base del PGIRS.

6.1.2.3. Definicion de objetivos y metas

El documento de actualizacion cuenta con una serie de metas determinadas para cada
uno de los aspectos relacionados a un plan de gestién integral de residuos sélidos, pero
de acuerdo con las especificaciones vigentes este se compone de informacion
desactualizada e incompleta, por lo que se hace necesario determinar las metas
planteadas en cada programa, para de esta manera establecer si son viables en el
tiempo, o si es necesario ser modificadas para traerlas al plano real de la situacién
presente en el municipio.

Cabe resaltar la importancia de las metas, para determinar el cumplimiento de los
resultados esperados con el fin de alcanzar los objetivos a partir de indicadores
expresados en términos de cantidad, calidad, modo, tiempo y lugar, definiendo el
mecanismo de calculo, verificacion y fuente de informacidn.

6.1.2.4. Evaluacion de alternativas

Se deben indicar alternativas de solucién a las necesidades de los diferentes problemas
encontrados a lo largo de la actualizacién del PGIRS.



En el documento existente no se encuentra dicha evaluacién de alternativas que
contempla aspectos como el tamafio del proyecto, su localizacidn, las tecnologias por
emplear, las especificaciones técnicas, los costos de inversion, las operaciones, el
mantenimiento y los impactos ambientales.

6.1.3. Arbol de problemas

Se elabor6 un arbol de problemas para cada uno de los aspectos definidos por la

metodologia de marco légico de la Resolucion 754 de 2014, ver Anexo 1.

Efectos

El valor de la tarifa en el
componente de residuos no

Gran cantidad de residuos
llevados al sitio de disposiciéon

Generacion de focos de
contaminacion, afectacion de la
salud publica y aumento de

aprovechables es alto final gases de efecto invernadero en
el territorio
| Efecto 1 Efecto 2 | Efecto 3

Kg/hab./dia

La produccion de residuos sdlidos per capita en el municipio de Barbosa es de: 0,80
Kg/hab./dia superior al rango de produccion de residuos sélidos en Colombia de 0,54 a 0,69

| Causa 1

Causa 2

Causa 3

El generador no tiene la cultura
de aprovechamiento de

No existen rutas selectivas de
residuos sélidos

El municipio no cuenta con
capacidad instalada de

residuos solidos aprovechamiento
No se han
El municipio desarrollado
El PGIRS no P y
; no ha apoyado
contenia los Todas las s
Falta de No hay . viabilizado proyectos de
. > parametros | rutas recogen .
educacién separacion . . ) terrenos para | transformacion
: ni variables los mismos .
ambiental en la fuente . la o tratamiento
de residuos ., .
diagnéstico construccion de residuos
de ECAs solidos
organicos

Causas




6.2. Caracterizacion de residuos solidos Barbosa

La empresa prestadora del servicio publico de aseo, Region Limpia S.A ESP, facilité la
base de datos con la informacién asignada en la tabla 3, en la cual se documentan las
cifras arrojadas en el afio 2019, de los usuarios suscritos al servicio publico de aseo, con
el fin de determinar una muestra representativa de la poblacién y asi realizar la
caracterizacion del afio 2020 de los residuos soélidos.

Tabla 3: Distribucién de usuarios del servicio de aseo de acuerdo con la empresa
prestadora del servicio publico del municipio.

Estrato 1 397 4,49%
Estrato 2 3256 36,80%
Estrato 3 3587 40,54%
Estrato 4 251 2,84%
Oficial 22 0,25%
Comercial 1304 14,74%
Industrial 30 0,34%
Total 8847 100%

Fuente: Regiéon Limpia S.A ESP,2019

En la figura 4, se muestra la informacién graficada del porcentaje de suscriptores del
servicio publico de aseo, clasificados en estratos o usos, de acuerdo con el area de
prestacidon de servicio del municipio.

Figura 4:Suscriptores del servicio distribuidos por usos y estratos

Oficiales Comerciales Estrato 1
0% 15% 4%
Industriales
0%
Estrato 4
3%
Estrato 2
N 37%
Estrato 3
41%
[ ] d u u =
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Orlciales Industriales (.FomerciaIeS

Fuente: Elaboracion propia, mediante Excel 2016



De acuerdo con la tabla 3 y la figura 4, se muestra la distribucién de los usuarios del
municipio de Barbosa, evidenciando un total de suscriptores residenciales de 7.491 y
no residenciales de 1.356, observando una diferencia notoria entre cada uno de ellos;
los suscriptores residenciales del municipio abarcan un 78% de los estratos 2 y 3,
mientras que los no residenciales equivalen a un 15% donde se encuentran los locales
comerciales.

Segun los datos anteriores se logro determinar la muestra la cual se refleja en la tabla
4, donde se presentan los resultados de cada uno de los estratos evaluados en el
municipio, para realizar la caracterizacion de los residuos sélidos.

Para la metodologia de muestreo utilizada, muestreo estratificado con asignacion
proporcional, se utilizé la siguiente ecuacion del libro Muestreo estadistico, disefio y
aplicacion de Manuel Vivanco (Vivanco, s. f.), la cual se aplica si la poblacion es finita, es
decir se conoce el total de los usuarios y el interés es determinar la cantidad de
suscriptores de cada estrato para conformar una muestra representativa.

Flra *N=#02
n= '

1.96 2, riomza 955, *8847+0.27

mn= 2 2 2
[384?—1]*0-';]4 *1.96 confianza 959 0.2

n=625

Se toma del documento titulado “Guia para caracterizacion de residuos solidos
domiciliarios, adoptada por El Centro Panamericano De Ingenieria Sanitaria y Ciencias
Del Medio Ambiente, pag. 5” para determinar el valor de (92) = 0,2 Kg/hab./dia,
estableciendo un nivel de confianza del 95%, Z1-a/2=1.96; obteniendo un error de
estimacion equivalente al 4% del promedio estimado y un numero total de suscriptores
(N) de 8847.



Los datos reflejados en la tabla 4 corresponden a los resultados obtenidos al realizar la
formula mencionada anteriormente.

Tabla 4: Identificacién de sujetos muestra

Estrato-uso

Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3
Estrato 4
Comercial
Industrial
Oficial
Total

Muestra Porcentaje
28 4,49%
230 36,80%
253 40,54%
18 2,84%
2 0,25%
92 14,74%
2 0,34%
625 100%

Fuente: Elaboracién propia

Los datos recopilados anteriormente en la tabla 4, reflejan la suma de las muestras
dando como resultado 625, siendo el 7% del total de la poblacién suscriptora del

municipio.

De acuerdo a los andlisis descritos anteriormente se concluye la viabilidad de
asignamiento de bolsas de color para cada uso y estrato, con el fin de diferenciar
claramente a que sector pertenecen los residuos objeto de estudio, como se evidencia

en la tabla 5.

Tabla 5: Identificacion para clasificacién muestra por color segin uso y estrato

Uso y estrato Cantidad muestra por uso / estrato Color de identificacién
Estrato 1 28
Estrato 2 230
Estrato 3 253
Estrato 4 18
Oficial 2
Industrial 92
Comercial 2

Fuente: Elaboracién propia

Luego de realizar los andlisis para el debido muestreo en campo, se llevé a cabo el
calculo de la poblacidn, para el afio 2020 expuestos en la tabla 6, con el fin de poder
determinar la produccién per capita de residuos sélidos generados en el municipio, y
asi determinar las problematicas que presenta la deficiencia en la separacion en la
fuente y el aprovechamiento de estos.



En la tabla 6 se muestra la poblacion hallada desde el afno 2020 al 2033 segun las
férmulas del RAS 2000 y la proyeccion de la poblacién segin la “Guia para la
formulacion, implementacion, evaluacién, seguimiento, control y actualizacion de los
Planes de Gestion Integral de Residuos sélidos (PGIRS)” pagina 80, que sera
aproximadamente de 34.828 habitantes teniendo en cuenta la parte rural y urbana,
donde no existe una constante de variacion negativa que disminuya la poblacién en el
tiempo, por el contrario es directamente proporcional a mayor tiempo mayor
poblacidn, esto con el fin de poder determinar la cantidad de residuos que se pueden
producir en los proximos afios.

Tabla 6: Proyeccion poblacional del municipio de Barbosa empleando los métodos
aplicables de acuerdo con el nivel de complejidad segtn el RAS 2000, Anexo 2.

Aritmético Geométrico Wappaus Promedio

Afio

Urbano | Rural | Total Urbano Rural Total Urbano | Rural | Total | Urbano | Rural | Total
2020 24235 5582 | 29817 24235 5582 29817 24235 5582 29817 24235 5582 | 29817
2021 24509 5560 | 30068 24537 5560 30097 24539 5560 30099 24528 5560 | 30088
2022 24782 5537 | 30320 24842 5539 30381 24847 5539 30385 24824 5538 | 30362
2023 25056 5515 | 30571 25152 5517 30669 25159 5517 30676 25122 5517 | 30639
2024 25330 5493 | 30823 25465 5496 30961 25475 5496 30971 25423 5495 | 30918
2025 25604 5470 31074 25782 5475 31257 25796 5475 31271 25727 5473 | 31200
2026 25877 5448 | 31325 26103 5453 31556 26122 5453 31575 26034 5452 | 31486
2027 26151 5426 | 31577 26428 5432 31860 26452 5432 31884 26344 5430 | 31774
2028 26425 5403 | 31828 26757 5411 32168 26787 5411 32198 26656 5408 | 32065
2029 27794 5292 33085 28465 5307 33772 28537 5307 33843 28265 5302 | 33567
2030 28067 5269 | 33337 28820 5286 34106 28902 5286 34188 28596 5281 | 33877
2031 28341 5247 | 33588 29179 5266 34445 29274 5265 34539 28931 5259 | 34191
2032 28615 5225 | 33839 29542 5246 34787 29651 5245 34896 29269 5238 | 34507
2033 28888 5202 | 34091 29910 5225 35135 30033 5225 35258 29611 5217 | 34828

Fuente: Elaboracién propia

La empresa Region Limpia S.A. ESP, en su documentacion del afio 2019 identifica los
residuos generados por mes de la poblaciéon barbosefia urbana, como se expresa en la
Tabla 7, con el fin de determinar la produccién per capita, lo cual se refiere a los
indicadores mas importantes en la gestion de los residuos soélidos, dando a conocer el
consumo y la producciéon de desechos que tienen los habitantes de este territorio
especifico, para asi poder compararlos con los datos nacionales, y obtener una
proporcién de los desechos generados.



Tabla 7: Pesos registrados de disposicidn de residuos en relleno sanitario por parte
de la empresa Region limpia, prestadora del servicio en el municipio de Barbosa.

Mes Toneladas
Enero 698,13
Febrero 534,82
Marzo 573,66
Abril 590,95
Mayo 573,83
Junio 558,51
Julio 594,86
Agosto 578,18
Septiembre 543,67
Octubre 588,96
Noviembre 602,15
Diciembre 664,98
Produccion de Residuos 7.102,70
Anual
Promedio de Produccién 591,89
RS

Fuente: Region Limpia S.A. ESP, 2019

Con los datos arrojados en la tabla 7 se emplea la férmula dada en la “Guia para la
formulacién, implementacién, evaluacién, seguimiento, control y actualizacién de los
Planes de Gestion Integral de Residuos sélidos (PGIRS)” con el fin de conocer la
produccion per capita del municipio de Barbosa, para el afio a realizar el PGIRS, afio
2020.

B kg de promedio anual total
Produccion percspitq =

# personas proyectadas 2020

Produccid 7102700 kg
rOGUECION percipita = 57535 personas (promedio 2020)
kg
Produccion percapita = 293.07——— (aiio)

persona

kg
Produccion percapita = 24.42——————(mes)
persona

kg
Produccion percapita = 0.810 pmfdla)



Teniendo en cuenta los resultados anteriormente mencionados, al comparar los
desechos generados en el municipio de Barbosa los cuales corresponden a un 0,810
kg/hab./dia con la cifra del pais equivalente a 0,64 kg/hab./dia tomada del informe
nacional de disposicion final del afio 2019, se demuestra la problematica que tiene el
municipio por la generacién de desechos diarios, causado por la no realizacion de
actividades como la separacion y el aprovechamiento, llegando asi todos los residuos
producidos al relleno sanitario, generando el aumento de los problemas paisajisticos,
de vectores y de salubridad para la poblacion cercana al lugar de disposicidn final con
el pasar de los tiempos.

Figura 5. Caracterizacion de residuos
. :

Con los datos analizados anteriormente de muestra, de acuerdo con la estratificacion
de la poblacién presente en el municipio, se llevo a cabo la caracterizacion de los
residuos (Anexo 3) obteniendo datos técnicos para la proyecciéon de los residuos
generados y transportados hasta una disposicion final, asi como también los
aprovechados, esto evidenciado en las figura 6 y la figura 5, donde se presentan
imagenes de como se llevd a cabo la caracterizacion de los residuos en el municipio.



Para la organizacion de la informacion recolectada en campo se realizé una serie de
figuras y tablas, las cuales permiten comprenden los datos numéricos y porcentuales
de la clasificacion de los residuos sélidos, asi como también el analisis estadistico
pertinente, reunidos desde la figura 7 hasta la 19, alcanzado los siguientes resultados:

En la figura 7 con respecto a la informacion recaudada para el estrato 1 se observa el
comportamiento de este en el municipio, manteniendo una particularidad y es la falta
de separacion de residuos en la fuente y la ausencia de rutas selectivas por parte de la
empresa prestadora del servicio Regiéon Limpia S.A. ESP. Debido a ésta situacién la
clasificacion de residuos se hace mas ardua y es mas impredecible la generaciéon de
productos de desecho en cada jornada de recoleccién, de modo que siempre existen
desechos inservibles y organicos, para ello se sustenta el argumento presentado
anteriormente, con los datos producidos en esta estratificacion , donde se concluye lo
siguiente: los de categoria organico e inservibles con un 44.92% cada uno, la
producciéon de elementos reciclables corresponde a un 5.03% de desechos de plastico,
el 0.75% de elementos metaloides y un 0.75% de elementos como vidrio, el 1.18%
corresponde al papely carton (la categoria de papel y carton fue catalogada como una
sola debido a la imposibilidad de su completa separacion por la humedad excesiva,
consecuencia de la no separacion de los desechos en la fuente) y por ultimo los textiles
comprenden un porcentaje del 2.46% y son producto de ropas de trabajo y desechos,
esto se infiere con los datos recolectados por las caracterizaciones realizadas de manera
auténoma.

Figura 7: Composicion RSU Estrato 1

5.03% 0.75% Residuos organicos crudos, residuos de poda, corte de

0.75% 1.18%
césped y jardineria

0,
2.46% Inservibles (Madera, caucho (goma), cuero, ceniza, rocas y

escombros, huesos y otros.)
Textiles
44.92% Vidrio
44.92% [ Papel-Carton

Plastico

O Metaloides (Metales ferrosos, compuestos de aluminio y
otros metales no ferrosos)

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016



Figura 8:Boxplot estrato 1

Peso cuarteo (kg)

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016

En la figura 8 se presenta una distribucion de los datos obtenidos en la caracterizacion
de los residuos, mostrando una asimetria positiva, es decir que los datos se encuentran
distribuidos en la parte superior, ademas de esto la caja es corta por lo que se interpreta
que los datos tienen poca dispersién. Lo anterior debido a que la muestra fue
representativa, y la mayoria de la poblacién genera una cantidad promedio de residuos,
de los cuales se puede omitir los datos de metales y vidrio, por lo que se encontré en

una cantidad minima.

Tabla 8: Analisis estadistico del estrato 1

Estrato 1
Media 3,044
Error tipico 0,335
Mediana 2,415
Moda 2,250
Desviacién estandar 1,770
Varianza de la muestra 3,134
Curtosis 0,006
Coeficiente de asimetria 0,812
Rango 6,450
Minimo 1,140
Maximo 7,590
Coeficiente de variacidn 58,164

Enlatabla 8 se analiza estadisticamente los datos
donde el coeficiente de variacién es del 58% lo
cual presenta una distribucion de los datos baja
al igual que como lo aclara la desviacion
estandar, su distribucién es normal, de acuerdo
con la curtosis positiva. Se obtuvo una media de
los datos de 3.04 kg y una mediana de 2.41 kg
para el total de los residuos generados sin
clasificacion.



En la figura 9 se muestra la produccién de residuos del estrato 2 se mantiene el
fraccionamiento porcentual, con ponderaciones mas elevadas de los residuos
inservibles (46.51%) y organicos (31.43%). Los porcentajes de materiales reciclables,
por otra parte, son mas generosos, dando un indicio positivo hacia la sostenibilidad y el
reciclaje, con valores de 4.34% para (vidrio), 8.05% para papel y carton, 3.77% para
plastico y 3.39% para metaloides. Los textiles tienen una participaciéon menor de sélo
el 2.51%.

Figura 9. Composicion RSU estrato 2

[JResiduos organicos crudos, residuos de poda, corte

0,
3.77% 3.39% de césped y jardineria
8.05% [ Inservibles (Madera, caucho (goma), cuero, ceniza,
rocas y escombros, huesos y otros.)
4.34% Textiles
2.51% Vidrio
[ Papel-Carton
46.51% [ Plastico
O Metaloides (Metales ferrosos, compuestos de
aluminio y otros metales no ferrosos)
Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016
Figura 10:Boxplot estrato 2 Tabla 9: Andlisis estadistico del estrato 2
12
Estrato 2
Media 3,126
10
: Error tipico 0,121
. Mediana 2,750
Moda 2,150
; Desviacion estandar 1,833
Varianza de la muestra 3,360
, Curtosis 0,915
Coeficiente de asimetria 0,895
) Rango 9,500
Minimo 0,200
0 Méaximo 9,700
ki . . . %
e Coeficiente de variacion 58,644

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016



En la figura 10 y la tabla 9 se presenta un analisis estadistico de los datos de la
caracterizaciéon de los residuos sélidos para el estrato 2, encontrando una asimetria
positiva, es decir que los datos se encuentran distribuidos en la parte superior, y tres
datos atipicos, que hacen una dispersién mayor de los datos; lo anterior se corrobora
con el coeficiente de variacion del 58% y una desviacion estandar de 1.83, es decir que
toman una distribucién normal, dado que la muestra es de gran magnitud dentro de la
poblacién total de municipio.

En la figura 11 se observa la composicion de desechos del estrato 3, sigue siendo
liderada por los desechos organicos e inservibles (38.83% y 29.63% respectivamente)
seguido de porcentajes considerables para aprovechamiento como lo son 3.58% de
metaloides, 7.17% de plastico, 7.17% de papel y cartén y 2.45% de vidrio. Los textiles
en este estrato fueron mas abundantes que en los demas usos y estratos con un 11.17%,
sin embargo, puede deberse a la fecha en la cual se realiz6 el monitoreo, porque esta
directamente supeditado por los habitos de consumo variados en las diferentes épocas
del afio.

Figura 11. Composiciéon RSU estrato 3

Residuos organicos crudos, residuos de poda, corte de césped y
3.58% jardineria

Inservibles (Madera, caucho (goma), cuero, ceniza, rocas y escombros,

huesos y otros.)

7.17%

7.17%
Textiles
2.45%

38.83% Vidrio

11.17% O Papel-Carton

29.63% Plastico

O Metaloides (Metales ferrosos, compuestos de aluminio y otros metales
no ferrosos)

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016



Figura 12:Boxplot del estrato 3
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Fuente: Elaboracion propia, mediante Excel 2016

Tabla 10: Analisis estadistico del estrato 3

Estrato 3
Media 1,566
Error tipico 0,032
Mediana 1,395
Moda 1,260
Desviacién estdndar 0,506
Varianza de la muestra 0,256
Curtosis 5,783
Coeficiente de asimetria 1,918
Rango 3,760
Minimo 0,450
Maximo 4,210
Coeficiente de variacion 32,310

En la figura 12 y tabla 10 se analiza
estadisticamente arrojados del estrato
3, obteniendo variedad de datos
atipicos, que puede llegar a presentarse
por la cantidad de muestras tomadas en
un mismo dia; pero sus bigotes
muestran una distribucion uniforme de
los demas datos, evidenciado con el
coeficiente de variacion del 32% y una
desviaciéon menor a 1; ademas de esto
se puede observar que la media,
mediana y moda, presentan una
similitud, por lo que se infiere que los
datos son simétricos.



La figura 13 presenta que el estrato 4 sigue manteniendo la predominancia de
produccion de residuos inservibles (37.74%) y organicos (34.72%). De igual forma la
variedad de producciéon de desechos es amplio y atractivo para la separacién con
porcentajes de metaloides (5.06%), plastico 6.04%, papel y cartén (8.38%) y vidrio
(8.08%). Los textiles representan la proporcién de 0%. Es fundamental aclarar que los
habitos de consumo diversos estan relacionados con el poder adquisitivo, y a su vez se
ve influenciado al estrato socioeconémico.

Figura 13. Composicion RSU estrato 4

5.06%

8.38%

8.08% 34.72%

0.00%
37.74%

Residuos organicos crudos, residuos de poda, corte de
césped y jardineria

Inservibles (Madera, caucho (goma), cuero, ceniza, rocas
y escombros, huesos y otros.)

Textiles

Vidrio
[ Papel-Carton
Plastico

O Metaloides (Metales ferrosos, compuestos de aluminio y
otros metales no ferrosos)

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016

Tabla 11: Andlisis estadistico del estrato 4

Estrato 4

Enlatabla 11 ylafigura 14 se evidencia los

Media

4,363 | valores en kg del estrato 4 del cual indica

Error tipico

0,444 | unadistribucién con colas més livianas que

Mediana

5,245 | la distribuciéon normal, de acuerdo al valor

Moda

5,250 | de la curtosis; se mantiene un coeficiente

Desviacion estandar

1,884 | de variacion de los datos de un 43% y una

Varianza de la muestra

3,550 | desviacion estandar de 1.88 kg, la mediana

Curtosis

-1,604 | presenta una similitud con la moda, y

Coeficiente de asimetria

-0,336 | mayor a la media, por lo que se tiene un

Rango

5,710 | sesgo hacia la derecha. Para la figura no se

Minimo

1140 | presenta ningin dato atipico, y una

Maximo

6.850 | dispersion baja de los valores obtenidos.

Coeficiente de variacion

43,186




Figura 14:Boxplot estrato 4

Peso Cuarteo (kg)

Fuente: Elaboracion propia, mediante Excel 2016

En la figura 15 se evalda el caso particular de la produccién estatal, donde se emplearon
para muestra sitios habitacionales (Comando de Policia) y plazas no residenciales
(Distrito de Policia) se obtuvo una produccién variada y enriquecida por la dualidad de
la naturaleza de la muestra. Predominan igualmente los desechos inservibles (68%),
seguidos de rangos similares de papel y cartén (7%), metaloides (7%), vidrio (6%) y
punteando en material reciclable el plastico (12%), son generadores mas equilibrado y
con mayor facilidad de incorporar la cultura de separacion de residuos en la fuente. No
obstante, su participacién ponderada en la totalidad de usuarios del servicio no tendria
un impacto econémico significante; para el caso de los textiles es de 0% asi como
también los residuos organicos.

Figura 15. Composicion RSU uso oficial

7% 0% = Residuos orgdnicos crudos, residuos de poda, corte de
,:;,/ césped y jardineria
12% / = Inservibles (Madera, caucho (goma), cuero, ceniza, rocas
% » y escombros, huesos y otros.)
},{i/ o Textiles
T%
Yl Vidrio

6%
= Papel-Carton

0,
0% = Plastico

= Metaloides (Metales ferrosos, compuestos de aluminio y
otros metales no ferrosos)

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016



La figura 16 representa los generadores de residuos comerciales que abarcan una gran
variedad de actividades que les permite generar diferentes grupos de residuos. El
comportamiento de composiciéon porcentual sigue siendo liderado por los desechos
organicos 43.65% provenientes principalmente de restaurantes, mercados y Fruvers,
seguido de elementos inservibles, obtenidos en los mismos lugares (35.53%). De igual
forma la produccion de textiles de desecho es elevada 7.87%, seguido de elementos
como papel - cartén y plastico 6.85%, 3.05% respectivamente y el 3.05% de
metaloides. El estrato comercial tiene la particularidad de generar mayor vida ttil a los
elementos altamente reciclables como vidrio, plastico, cartén y papel, por tal motivo su
produccion de desecho es mas baja.

Figura 16. Composicion RSU uso comercial

[ Residuos organicos crudos, residuos de poda, corte de césped

305% 3.05% y jardineria
6.85% Inservibles (Madera, caucho (goma), cuero, ceniza, rocas y

0.00% escombros, huesos y otros.)

Textiles
7.87%

Vidrio
43.65%
[ Papel-Carton

35.53% [ Plastico

O Metaloides (Metales ferrosos, compuestos de aluminio y otros
metales no ferrosos)

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016



Tabla 12:Andlisis estadistico uso comercial

USO COMERCIAL
Media 17,797
Error tipico 13,887
Mediana 3,100
Moda 3,250
Desviacion estandar 133,922
Varianza de la muestra 17935,029
Curtosis 92,878
Coeficiente de asimetria 9,634
Rango 1294,800
Minimo 0,200
Maximo 1295,000

La tabla 12 demuestra la distribucién de los
datos obtenidos para el uso comercial, el
cual presenta un sesgo positivo al ubicarse
hacia el costado superior, es decir que lo
datos entre el 50 y el 75% tiene una menor
dispersion de los datos, que los ubicados
entre el 25 y 50% de los datos, pero se
presenta una desviacién estandar de 133,92
es decir que existen datos altamente
atipicos que no permiten la simetria de los
mismos, esto también es demostrado en que
media (17,79 kg) es mayor que la mediana
(3,100 kg).

La figura 17 expone la generacion industrial de residuos mostrando su riqueza en

materiales altamente aprovechables como plasticos 50%, seguido de inservibles 27%,

papel carton 12% y vidrio 11%. Al igual que con el estrato 4, aunque su produccion es
variada y altamente segregable, su participacion en la totalidad de los usuarios de
servicio no generara un impacto verdadero sobre una cultura de la no separacién en la

fuente como la de los usuarios de Barbosa.

Figura 17. Composicion porcentual de los RSU procedentes del estrato Industrial.

50%

[J Residuos organicos crudos, residuos de poda, corte de
césped y jardineria
Inservibles (Madera, caucho (goma), cuero, ceniza, rocas
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O Metaloides (Metales ferrosos, compuestos de aluminio y
otros metales no ferrosos)

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016



En la figura 18 se identificé que en la mayoria de los usos y estratos la produccién de
residuos es liderada por los componentes inservibles (38%) y organicos (35%),
teniendo porcentajes generales de grupos aprovechables como el vidrio 3%, el papel y
carton 7%, el plastico 6% y el metaloide 6%. De igual forma un 5% de textiles que,
aunque no tienen una productividad amplia pueden derivarse a generadoras de energia
por combustion para ser utilizadas como combustible reduciendo el volumen de
desecho.

Figura 18. Composicion RSU general del municipio de Barbosa, Santander

= Residuos organicos crudos, residuos de poda,
corte de césped y jardineria
Inservibles (Madera, caucho (goma), cuero,
ceniza, rocas y escombros, huesos y otros.)
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= Plastico

= Metaloides (Metales ferrosos, compuestos de
aluminio y otros metales no ferrosos)

Fuente: Elaboracién propia, mediante Excel 2016



6.3. Parametros de recoleccion, transporte y transferencia

Dentro de la jerarquizacion de los aspectos a tener en cuenta en la gestion de los
residuos solidos el aspecto de recoleccion, transporte y transferencia se encuentra
ubicado en la tercera posicion, por lo que es uno de los factores mas importantes dentro
de la gestion de los residuos, esto conlleva a que si la empresa prestadora del servicio
de aseo no mantienen una actividad constante y organizada de los mismos, se
convertiria en un problema para los pobladores del municipio, por la cantidad de
residuos que no son recolectados, ni trasportados hacia una disposicion final, en la tabla
13, se presenta la informacion de cdmo se realizan estas actividades, de acuerdo con los
parametros que se deben evaluar dados en la “Guia para la formulacion,
implementacion, evaluacién, seguimiento, control y actualizaciéon de los Planes de
Gestion Integral de Residuos sdlidos (PGIRS)”. Este aspecto es indispensable ya que con
un adecuado sistema de recoleccién y transporte de los residuos sélidos residenciales
se logra la prevenciéon de impactos negativos al medio ambiente en sus aspectos agua,
aire y suelo; evitando focos de infecciones, proliferaciéon de insectos, vectores y
roedores, que pueden transmitir enfermedades y epidemias.

Tabla 13:Linea base, recoleccion, transporte y transferencia

Parametro Unidades Fuente de informaciéon
Cobertura de recoleccién area urbana Cobry: de % 100
acuerdo con la informacién suministrada por
los prestadores del servicio publico de aseo.
Frecuencia de recoleccion de area urbana Veces/semana. 3 veces/semana
Frecuencia de recoleccion de rutas selectivas de Veces/ No aplica, el municipio de Barbosa a
reciclaje (cuando aplique) semana. la fecha no realiza recolecciéon de
residuos en rutas selectivas
Censo de puntos criticos en area urbana Numero y 3 Puntos criticos
ubicacion e Separadores vehiculares de
la Carrera 6y 7
e Parque José Antonio Galan
e Frente alaiglesia
Existencia de estaciones de transferencia Ndmero y No existen estaciones
ubicacion Transferencia
Capacidad de la estacién de transferencia Ton/dia No aplica, pues en el municipio de
Barbosa no existen estaciones de
transferencia
Distancia del centroide al sitio de disposicion Km 75,04 centroide a relleno Pirgua.
final Ver calculo del centroide y esquema
de Distancia al Relleno.
Distancia del centroide a la estacion de Km No aplica, pues en el municipio de
transferencia (cuando aplique) Barbosa no existen estaciones de
transferencia
Distancia de la estacion de transferencia al sitio Km No aplica, pues en el municipio de

de disposicion final (cuando aplique)

Fuente: Elaboracién propia

Barbosa no existen estaciones de
transferencia



6.3.1. Area de prestacion del servicio de aseo. (APS)

El APS es un indicador importante, pues en ella se presenta la delimitaciéon que realiza
la empresa prestadora del servicio de aseo en este caso Region limpia ESP S.A., del area
donde va a realizar la recoleccidn de los residuos sélidos, en la figura 19 se verifica la
diferencia en cuanto al porcentaje de prestacion del servicio entre el casco urbano y el
corregimiento de cite, el cual se mantiene en un 90 % para el municipio de Barbosa,
mientras que para el corregimiento es del 100%.

Figura 19: Area de prestacién del servicio municipio de Barbosa, Santander. Cabecera
Municipal y Centro Poblado Cite (Anexo 4)
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Fuente: Autoria propia elaborado en AutoCAD 2014, basada en los planos
cartograficos, del E.O.T. del Municipio de Barbosa, 2002.



6.3.1.1. Determinacion del centroide
La determinacién del centroide se calcula siguiendo las indicaciones de la Guia
Metodoldgica de Costos y Tarifas para el Servicio Publico de Aseo de la Resolucién CRA

720 de 2015, presentado en la figura 20.

Figura 20. Centroide A.P.S. Barbosa (Anexo 5)
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Fuente: Autoria propia elaborado en AutoCAD 2014, basada en los planos
cartograficos, del E.O.T. del Municipio de Barbosa, 2002.

En la figura 20 se muestra la representacion del centro del area de prestacion del
servicio, asi como también de las 3 rutas de recoleccién, con sus respectivas
coordenadas, presentadas en la tabla 14.



Tabla 14. Distancia del centroide al relleno pirgua (Disposicidn final)

CENTROIDE Y DISTANCIA A DISPOSICION FINAL
Distancia Relleno Pirgua

Centroide Coordenada Este Coordenada Norte Via Pavimentada V.la en

(Km) tierra

(Km)
Macro- Ruta No. 1 1050587.86 1147241.28 73.39 1.0
Macro- Ruta No. 2 1051564.35 1148191.93 73.38 1.0
Macro- Ruta-Cite 1052460.17 1151329.57 76.84 1.0
Aps - aseo 1051059.89 1147700.82 73.79 1.0

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 21 se observa una representacion grafica del recorrido realizado por el
carro compactador desde el centroide del area de prestacion del servicio, hasta la
entrada al relleno sanitario ubicado en el municipio de Tunja, Boyaca.

Figura 21: Recorrido desde el centroide APS hasta el relleno sanitario.

RECORRIDO DEL CARRO COMPACTADOR DESDE CENTROIDE APS HASTA EL
RELLENO SANITARIO “PIRGUA”, UBICADO EN LA VEREDA PIRGUA DE LA CIUDAD
DE TUNJA — BOYACA.

MUNICIPIO DE
BARBOSA

? \ ARCABUCO
MONIQUIRA

RELLENO
SANITARIO
PIRGUA

LONGITUD TOTAL: 77.84 KM Aprox.

Fuente: Elaboracion propia en Google Earth, 2021

Enlatabla 14 y la figura 21 se muestra el recorrido que realiza el carro compactador de
cada una de las macro rutas para llegar hasta el relleno sanitario ubicado en el
municipio de Tunja, Boyaca, teniendo una longitud de 77,84 km aproximadamente, esta
distancia se tomo desde el centroide del area de prestacion del servicio hasta la entrada
principal del relleno sin contar con la distancia en la cual se deben llevar los residuos
para ser arrojados.



6.3.1.2. Macro rutas y micro rutas de recoleccion

Las rutas de recoleccién son indispensables pues tienen como propdsito, mantener un
trabajo apropiado de las personas encargadas de esta actividad y facilitar que cada
equipo realice esta accién en el menor tiempo y recorrido posible, en la figura 22 se
representa las nuevas rutas de recoleccion.

Figura 22. Esquema de macro rutas propuestas (Anexo 6)

Fuente: Autoria propia elaborado en AutoCAD 2014, basada en los planos
cartograficos, del E.O.T. del Municipio de Barbosa, 2002.

En la figura 22 se evidencias las nuevas rutas de recoleccién para mejorar la
problematica paisajistica y de caos vehicular, esto se llevé a cabo teniendo en cuenta la
capacidad productiva de la empresa Region Limpia S.A ESP, esta manifiesta que la mano
de obra prestada no se puede aumentar ni la implementacion de nuevos
compactadores, por la falta de presupuesto municipal para la misma. Con esto segtn la
empresa prestadora del servicio de aseo se redujo el tiempo de recoleccion de los
residuos en el centro del municipio principalmente por las carreras 7, 8 y 9.



Tabla 15: Macro rutas de recoleccién

Macro
rutas

R 100

R200

Micro
rutas

R101

R 102

R201

R 202

Centros poblados y/o barrios

Gaitan, el Carmen, centro, parte del

Saman,

Mirador, vereda. francisco de
paula, metropolitana, villa del
Llano, villa Maria, San marcos, plan
de los 33, vereda cristales, la
verodnica, sector de la plaza,
diamante, san Carlos, plaza de
mercado, villa paz, zona de
tolerancia, Uribe Uribe, la libertad,
las graseras, vuelta de coca cola,
José Antonio galan, la callejuela.

San Sebastian, cafiaveral, cite, la
palestina, la aduana, cafiaveral,
santa fe, Marsella, Coomultrasan, la
esperanza, san Jorge, trapiche,

sector la"y".

San Luis, prado, Saman alto y bajo,
los pinos, villa del rio, diagonal 18,
juan Vargas, la carlota, san gil,
vereda el centro, Santander,
Postobdn, los almendros,
ancianato, tierra prometida, la
fuente, el lago.

Tipo de
servicio

Residencial,
Rural

Residencial,
Rural

Residencial,
Rural

Residencial,
Rural

Fuente: Elaboracién propia

Frecuencia

Lunes-
miércoles-
viernes

Lunes-
miércoles-
viernes

Martes-
jueves-
sabado

Martes-
jueves-
sibado

Distancia
recoleccion
(km)

9.2

17.4

14.6

9.6

Enlatabla 15 se presenta el resumen de las nuevas macro y micro rutas de recoleccion
de residuos en donde se observa un arduo desplazamiento del carro compactador por
la ruta 102 con una distancia de recorrido de 17,4 km, en donde se retinen 20 sectores,
en esta ruta se recogen los residuos producidos por la plaza de mercado es decir uno
de los mayores productores de residuos organicos, por lo cual es necesario realizar una
prueba piloto para asi determinar posibles problemas en la recoleccidn; seguido de la
ruta 201 con 14,6 kilometros de recorrido con 12 sectores y el corregimiento de cite.



6.4. Parametros de barrido y limpieza de vias y areas publicas.

En la gestion de los residuos sdlidos, el parametro de barrido y limpieza de vias y areas
publicas, es indispensable para mantener el orden del municipio y el paisaje del mismo,
con el fin de evitar cualquier tipo de vectores y enfermedades por la presencia de
desechos en las calles. En la tabla 16 se evidencia las caracteristicas evaluadas de
acuerdo con la metodologia aplicada, y los resultados obtenidos por medio de datos
reales adquiridos en campo.

Tabla 16: Linea base. Aspecto: barrido y limpieza de vias y areas publicas.

Parametro Unidades Fuente de informacion

Cobertura de Barrido area urbana Cobvyide acuerdocon % enkm  100%
la informacién suministrada por los prestadores del lineales
servicio publico de aseo, la cual no podra ser mayor al

100%.

CObbyl:CObbyll+CObbyli+...+C0bbyln

Donde

I=prestador, i=1, 2,3, .., n

Cobubyi= Km barridos o despapele x 100

Km de vias y areas publicas por barrer

Para convertir las areas publicas a kilémetros lineales,

se empleard un factor de 0.002 km/m? o el que definala

Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento

Basico.

Existencia de acuerdo de barrido de vias y areas Si/no No Aplica porque el tnico

publicas cuando hay varios prestadores del servicio prestador en el municipio de

publico de aseo Barbosa es Regién Limpia S.A.
ESP

Area urbana no susceptible de ser barrida ni manual ni Km 17,4

mecanicamente lineales

Cantidad de cestas publicas instaladas Un/km? 39 en todo el municipio

Frecuencia actual de barrido area urbana Veces/sem 1 vez por semana en la Zona
residencial
7 veces por semana de la Zona
Comercial

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 16 se muestra un resumen de los resultados obtenidos dentro del parametro
de barrido y limpieza de vias y areas publicas , en donde se expone las caracteristicas
que deben ser evaluadas, segin la “Guia para la formulacién, implementacidn,
evaluacion, seguimiento, control y actualizacién de los Planes de Gestidn Integral de
Residuos s6lidos (PGIRS)”, encontrando asi, que existe una cobertura de limpieza del
100%, donde un 17,4 kildbmetros de area, no es necesario realizar esta actividad,
teniendo en cuenta que el municipio en su totalidad no cuenta con sus calles
pavimentadas; asi como también las 39 cestas publicas instaladas en los espacios
publicos del mismo, que ayuden a efectuar este ejercicio.



6.4.1. Cobertura de barrido del area urbana

La cobertura de barrido es un aspecto importante dentro de este parametro ya que es
la principal accién para mantener la limpieza del municipio, a continuacién, en la tabla
17, se da a conocer las longitudes de barrido y despapeleo encontradas por medio de
los trabajos de campo.

Tabla 17:Longitud de barrido y despapeleo

Vias Longitud (Km)
Vias susceptibles de barrido 36.9
Vias susceptibles de des papeled 17.4

Total 54.3

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 17, se presentan los kilometros lineales de vias que son propensas tanto de
barrido como de despapeleo, en todo el territorio urbano de Barbosa; en donde se tiene
un total de 54.30 km de los cuales la empresa Region Limpia ESP S.A. es la encargada
de disponer el personal necesario para realizar esta accion, que segtin la resolucién 605
de 1996 capitulo V, deben garantizar que las vias pavimentadas estén siempre limpias,
de acuerdo a su personal y presupuesto.

Por lo anterior se realizaron las diferentes rutas de barrido y despapeleo mostradas en
la tabla 18, donde se subdividen en 7 sectores, cada uno con sus respectivas centros
poblados, esto con el fin de garantizar el personal necesario, para cumplir con las
actividades de limpieza en las calles del municipio.

Tabla 18: Rutas de barrido y des papeled. (Anexo 7)

Macro Micro Barrios y/o centro poblado Tlp(). d_e Sector Longitud
rutas rutas servicio (Km)
Desde el comando de policia, hasta
entrada de Barbosa, carrera decima
con calles nueve, diez, once, once a,
doce y trece, carrera octava con Barrido v des Comercial-
A A-01 calle trece, doce, once, (parte del y . . 2.7
papeleo residencial

parque antigua Escuela Centro),
diez, nueve (mitad del parque
Emilio Ulloa). octava, séptima, sexta
y termina en semaforo de la séptima



Macro
rutas

Micro
rutas

A-02

B-01

B-02

C-01

C-02

D-01

D-02

D-03

E-01

E-02

E-03

F-01

F-02

G-01

Barrios y/o centro poblado

parque Jorge Eliecer Gaitan, sector
del terminal, la novena con calles
séptima termina con calle 14 la calle
trece con carrera séptima con calle
trece, doce, once, calle décima,
(mitad del parque antigua escuela
El Centro) novena, octava, séptima y
termina en la carrera séptima con
quinta.

Villa Paz, sector plaza de mercado,
San Carlos, Villa paz, Uribe Uribe,
puente la libertad, avenida romboy,
trav. 3, graceras, calle 10 hasta la
sexta.

Parque Emilio Ulloa, cra 6 desde la
calle 13 hasta transv tercera con sus
respectivas calles

Trapiche, santa fe, sector la "y

Desde la calle 13 con séptima, San
Luis, prado

Gaitan, diamante, San Carlos

Sector acapulco hasta el sector los
chorros, parque Jorge Eliecer
Gaitan, metropolitana, acueducto
hasta la escuela francisco de paula
sector acapulco, vereda cristales
hasta bajo  cenizas, colegio
inscomercio, la verodnica, plan 33,
Villamaria, villa del llano callejuela
y san Marcos

Coomutrasan, Marsella, la
esperanza, cra 10 desde la calle 13
hastala urbanizacion San Sebastian,
San Jorge

Entrada de Postobén hasta el
ancianato, tierra prometida, v hasta
Petrobras, canaveral, la aduana

Cra 6 desde la calle 13 hasta la
transv. 3 con sus respectivas calles

Centro poblado cite, palestina, urb.
los tunjos

San Gil, Santander, sector Postobon,
los almendros, Villa olimpica
Saman, los pinos, Villa del rio, la
fiscalia, calles de la décima hacia la
11

Tipo de
servicio

Barrido y des
papeleo

Barrido y
despapeleo

Barrido y
despapeleo

Barrido y
despapeleo

Barrido y
despapeleo

Barrido y des
papeleo

Sector

Comercial-
residencial

Comercial-
residencial

Comercial-
residencial

Comercial-
residencial

Comercial-
residencial

Comercial-
residencial

Longitud
(Km)

2.3

3.7

1.5

4.1

2.3

3.6

5.1

7.3

3.9

5.0

1.1

5.0

3.1

4.0



Macro Micro Barrios y/o centro poblado Tlp(). d_e Sector Longitud
rutas rutas servicio (Km)
Juan Vargas, La carlota, vereda el
G-02 centro, Los lagos, nuevo amanecer y 55
la avenida de Villa del rio hasta el = Barrido y des Comercial- )
puente. papeleo residencial
G-03 Cra 6 desde la calle 1.3 hasta la 11
transv. 3 con sus respectivas calles.
TOTAL 61.0

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 18 se observa un 61.0 kilometros lineales de limpieza con las siete rutas de
recoleccidn, que comparados con el total encontrado en todo el territorio urbano da
una diferencia de 9,7 km de areas donde no se llega a realizar esta actividad, por lo que
es necesario realizar nuevas rutas de barrido que mantengan la limpieza del municipio,
teniendo en cuenta la capacidad productiva de la empresa prestadora del servicio.

Es por ello que se realiza la siguiente férmula para conocer la cobertura que mantiene
el municipio de Barbosa, esta no podra superar el 100% de acuerdo con la informacion
suministrada por los prestadores del servicio publico de aseo.

CObbyt = CObbyl + CObbyZ + - CObbyn

Donde:

Km Barrido o Despapele

Cobpy: = * 100%

Km de via y Areas ptblica a Barrer

[=prestador, i=1, 2,3, ..., n

Para convertir las areas publicas a kilometros lineales, se empleara un factor de 0.002
km/m?2 o el que defina la Comisién de Regulaciéon de Agua Potable y Saneamiento
Basico.

Cobpy: 100% El total de longitud de barrido supera
el total de longitud hallada.
Km Barrido o Despapele 1,51 km Barridos por Region Limpia/mes

Km de via y Areas publicaa Barrer 974,19 Km de via y areas publicas a Barrer



6.4.2. Areas ribereiias

Se determino el area de playas costeras y riberefias ubicadas en el suelo urbano con un
3,45 Kilometros entonces 3,45 metros * 0,002 = 6,9 m2 de playa (Anexo 8).

6.5. Parametro corte de césped y poda de arboles.

6.5.1. Catastro de arboles segtn el tipo

Este aspecto, nos muestra la cantidad de especies arboreas encontradas dentro del
perimetro urbano y del corregimiento de cite, siendo un parametro indispensable para
conocer la cantidad total de arboles susceptibles a poda y la cantidad de corte de césped,
esto con el fin de garantizar a la poblacién un mayor aprovechamiento de estos residuos
en alguna actividad productiva, como lo puede llegar a ser el compostaje.

Tabla 19:Catastro de arboles, municipio de Barbosa (Anexo 9)

Total, de arboles segun su tipo

Tipo 1 Hasta 5 metros 835
Tipo 2 Mas de 5 hasta 15 metros 747
Tipo 3 Mas de 15 hasta 20 metros 107
Tipo 4 Mayor a 20 metros 21

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 19 se muestra el resumen del catastro de arboles realizado en el municipio
de Barbosa, en donde la mayoria de ellos presentan una altura menor de 5 metros y
hasta 15 metros, catalogados segin la Guia para la formulacién, implementacion,
evaluacion, seguimiento, control y actualizacién de los Planes de Gestion Integral de
Residuos sélidos (PGIRS).

En la figura 23 y figura 24 la se evidencia la realizacion de las actividades pertinentes
de observacién y toma de datos fisicos, para el catastro de arboles realizado en el

municipio.

Figura 23. Catastro de arboles




Figura 24. Catastro de arboles segun su tipo

En la figura 24, se muestra una fotografia de una de las especies encontradas dentro de
las areas verdes del municipio de Barbosa, que en este caso fue clasificada como arbol
tipo I por tener una altura menor a 5 metros aproximadamente.

6.5.2. Areas verdes municipales

Para la elaboracion de la tabla 20 fue necesario identificar todas las zonas verdes del
municipio, teniendo en cuenta las coordenadas y el area de estas.

Tabla 20: Zonas verdes municipales (Anexo 10)

Codi Identificacié Coordenadas AREA
0q1go entriicacion Norte Este (m2)

ZvV-1 Parque Principal Corregimiento Cite 1151359.0 1052494.0 1452.2

ZV-2 Lote Anexo y Cancha Cafiaveral 1149363.0 1051496.0 913.5

ZV-3 Separadores Via Nacional Barrio 1149341.0 1051533.0 151.2
Cafiaveral

ZV-4 Separadores Via Nacional Barrio 1149274.0 1051521.0 101.3
Cafaveral

ZV-5 Sector la Y Bucaramanga 1148721.0 1051443.0 456.1

ZV-6 Plazoleta Central La Fuente 1148675.0 1051563.0 670.0

ZvV-7 Polideportivo La Fuente 1148599.0 1051620.0 262.5

ZV-8 Interseccion Calle 9 B con Carrera 21 1148545.0 1051609.0 156.8
Costado Occidental

ZV-9 Entrada Barrio Tierra Prometida 1148517.0 1051510.0 41.3

ZV-10 Interseccion Calle 9B con Carrera 21 1148524.0 1051638.0 65.0
Costado Oriental

ZV-11  Parque Tierra Prometida 1148424.0 1051708.0 4040.0



ZV-12

ZV-13

ZV-14
ZV-15
ZV-16
ZvV-17

ZV-18

ZV-19

ZV-20
ZvV-21

ZV-22

ZvV-23

ZV-24
ZV-25
ZV-26
ZvV-27
ZV-28
ZvV-29
ZV-30
ZV-31
ZV-32
ZV-33

ZV-34

ZV-35
ZV-36
ZvV-37
ZV-38

ZV-39

ZV-40
ZV-41

ZV-42

Costado Oriental Parque Tierra
Prometida

Zona Contigua Parque Tierra
Prometida

Parque Los Almendros
Zona Verde Villa Olimpica
Parque Campo Alegre

Barrio Santander (Esquina de la
escuela Santafé)

Separador Entrada Barrio Santander

Entrada Barrio Santander Transversal
8 con Carrera 6

Parque Barrio Santander

Costado Sur Postobon (area
triangular)

Costado Sur Postobon (area
triangular)

Costado Sur Postob6n (rotonda
rectangular)

Parque La Carlota

Parque Urbanizacién El Lago
Polideportivo Coomultrasan

Zona Verde Barrio Coomultrasan
Zona Verde Barrio Coomultrasan
Cancha Barrio Marsella

Terreno contiguo cancha Marsella
Carrera 10 entre Calle 14Ay 14
Lateral Calle 14 con Carrera 10

Barrio San Jorge Carrera 10 con Calles
13y 14

Barrio San Jorge Carrera 10 entre calle
13y 12

Barrio el Jardin

Lote Sacudete

Proyecto Hospital

Parque San Luis (CIC y alrededores)

Parque El Prado (Contiguo al
cementerio)

Parque El Prado

Parque El Prado (frente a casas
Becarias)

Separador Barrio El Prado Via
Nacional

1148455.0

1148400.0

1148345.0
1148309.0
1148363.0
1148204.0

1148288.0

1148286.0

1148208.0
1148282.0

1148282.0

1148282.0

1148259.0
1148076.0
1148487.0
1148383.0
1148383.0
1148191.0
1148206.0
1148063.0
1148041.0
1148027.0

1147948.0

1148204.0
1148046.0
1147930.0
1147965.0

1147777.0

1147632.0
1147685.0

1147685.0

1051727.0

1051749.0

1051930.0
1052001.0
1051503.0
1051336.0

1051621.0

1051641.0

1051745.0
1051795.0

1051795.0

1051795.0

1052020.0
1052242.0
1051280.0
1051352.0
1051352.0
1051139.0
1051118.0
1051182.0
1051161.0
1051149.0

1051087.0

1051336.0
1051325.0
1051428.0
1051467.0

1051450.0

1051481.0
1051568.0

1051568.0

360.9

900.0

211.8
273.9
1681.4
160.2

81.0

70.0

336.7
48.0

39.8

12.4

133.4
935.0
326.6
764.5
48.0
800.0
1560.0
16.9
6.8
455.7

225.4

245.8
3722.0
2675.0
4745.3

1749.5

1302.5
565.8

450.0



ZvV-43

ZV-44

ZV-45

ZV-46

Zv-47

ZV-48
ZV-49
ZV-50

ZV-51

ZV-52
ZV-53
ZV-54
ZV-55
ZV-56
ZV-57
ZV-58

ZV-59
ZV-60

ZV-61

ZV-62
ZV-63

ZV-64
ZV-65
ZV-66
ZV-67
ZV-68
ZV-69

ZV-70
ZvV-71
ZV-72
ZvV-73
ZV-74
ZV-75

Separador Via Nacional con Bodegas
Becarias

Division Vial Calle 13 con Carrera 3

Division Carrera 5A entre Calles 13 y
14

Villa del Rio Triangulo (Via principal)
Villa del Rio Rectangulo (Via principal)

Parque Los pinos
Polideportivo José Antonio Galan

Area Adjunta Polideportivo José
Antonio Galan

José Antonio Galan Calle 7A con
Avenida Transversal Tercera

Parque Principal Emilio Ulloa
Parque Barrio Uribe Uribe
Parque Jorge Eliecer Gaitan
Parque La Locomotora

Areas Verdes en Contorno Policia
Contorno Cancha Sintética

Areas Verdes Contorno Colegio
Cooperativo

Parque Barrio Gaitan

Casa Antigua Frente a la Plaza de
Mercado

Centro de Acopio (Antigua estacién del
tren)

Plaza de Mercado y Alrededores

Cancha de Futbol Frente a la Plaza de
Mercado

Y hacia Via Vélez

Y Vélez hacia Puente Nacional
Barrio San Marcos

Parque Biosaludable

Barrio Villa Maria

Area Verde Costado Sur Parque Villa
Maria

Gimnasio Villa Maria

Parque Urbanizacién La Veronica
Parque Loma de la Virgen
Carrera 7

Carrera 8

Carrera 9

1147335.0

1147355.0

1147811.0

1147282.0

1147268.0

1147591.0
1147466.0
1147439.0

1147269.0

1147610.0
1147224.0
1147493.0
1147424.0
1147420.0
1147327.0
1147205.0

1147197.0
1147234.0

1147172.0

1147177.0
1147146.0

1147343.0
1147292.0
1147291.0
1147299.0
1146988.0
1146968.0

1146928.0
1146482.0
1147637.0
1147519.0
1147928.0
1147039.0

1051960.0

1051953.0

1051453.0

1051932.0

1051925.0

1051367.0
1051164.0
1051150.0

1051003.0

1051077.0
1051243.0
1050778.0
1050777.0
1050817.0
1050699.0
1050638.0

1050613.0
1050701.0

1050718.0

1050662.0
1050565.0

1050378.0
1050321.0
1050111.0
1050074.0
1050149.0
1050135.0

1050078.0
1049989.0
1050614.0
1051039.0
1051186.0
1050924.0

126.0

17.2

142.7

92.8

637.2

481.0
536.0
73.1

918.2

259.9
2828.0
843.7
159.8
399.8
440.7
528.3

206.2
2287.0

572.0

700.0
1341.0

440.0
82.0
247.3
25.0
249.3
217.0

230.0
264.0
250.0
447.9
529.7
66.4



ZV-76 Y Bucaramanga Cite 1151963.0 105283.0 46.3
ZV-77  Calle 22 con Carrera 5A 1148396.0 1051872.0 137.6

ZV-78 Interseccién calle 19 con transversal 6 1148198.0 1051798.0 56.4
(Barrio Santander)

Fuente: Elaboracién propia

Enlatabla 20 se presentan las 78 areas verdes que se encontraron dentro del municipio
de Barbosa, Santander y del centro poblado cite, cada una de ellas con su respectiva
area, propensa a poda teniendo un total de 50.093 m?, que comparadas con el area
actual dada por el municipio presentado en la Tabla 21, da una diferencia de 10.324 m?,
esto comprueba la falta de datos actualizados registrados en el PGIRS anteriormente
implementado.

En la figura 25 y figura 26 se muestras las evidencias fotograficas de la caracterizacion
de cada una de las zonas verdes del municipio, teniendo en cuenta que fue necesario
utilizar equipos de navegacion GPS para las zonas de gran tamaiio, para obtener su area
correspondiente y asi determinar la totalidad que debe ser podada dentro del
municipio.

Figura 25. Caracterizacion de zonas verdes
‘ - s o -




En la figura 26, se evidencia la toma de datos de una de las zonas verdes encontradas
dentro del municipio, ubicada por detras de la empresa Postob6n, en donde se muestra
la necesidad de actualizar las zonas susceptibles a poda, con el fin de mantener las zonas
verdes limpias para no tener problemas paisajisticos, con el crecimiento indeterminado
del area verde.

En la tabla 21, se da conocer el nimero de areas verdes encontradas dentro del
municipio y del corregimiento de cite, en donde se presenta la cantidad de hectareas
que deben ser podadas por la empresa prestadora del servicio, en este caso Region
Limpia S.A ESP, o por la alcaldia, teniendo una diferencia de 1.03 hectareas que no
fueron consideras en el anterior plan de gestion integral de residuos sdlidos, las cuales
eran mantenidas por la comunidad, sin ninglin compromiso.

Tabla 21: Areas verdes propensas de poda

Numero de Areas Verdes 78
Areas Verdes Propensas a Poda (m?) 50.093 0 5.0 Ha
Areas Actuales Propensas a Poda (m?) 39.769 0 3.97 Ha

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 27 se evidencian las 78 areas verdes, identificadas en el municipio de
Barbosa, Santander georreferenciadas mediante Google Earth con el fin de presentar la
informacion mas organizada y explicita, de los resultados obtenidos en campo.

Figura 27. Zonas verdes dentro del APS de Barbosa (Anexo 11)

Google Earth

Fuente: Elaboracién propia en Google Erth, 2021



6.6.

6.6.1. Identificacion de las zonas susceptibles a lavado

Parametros de lavado de areas publicas.

En la siguiente tabla se representa las areas susceptibles a lavado encontradas en la
recoleccion de informacion, cada una de ellas con su respectiva ubicacién geografica.

Tabla 22: Areas susceptibles a lavado (Anexo 12)

Ubicacion

Parque principal
Emilio Ulloa

Parque Principal
corregimiento de
Cite
Iglesia San Luis
Gonzales Barrio la
carlota

Terminal de
transportes

Alcaldia Municipal

Carrera 9 entre calle
6y13

Carrera 8 entre calle
6y13

Coordenadas

Norte

1,147,610.00

1,151,359.00

1,147,710.00

1,147,548.00

1,147,787.00

1,147,676.00

1,147,637.00

Este

1,051,077.00

1,052,494.00

1,052,177.00

1,050,710.00

1,051,082.00

1,050,965.00

1,051,049.00

Altura
(msnm)

1595

1621

1574

1654

1603

1590

1585

Area
(m2)

3221.1

2525.0

32.0

784.5

55.0

453.0

1320.0

Localizacion de

hidrantes

Hidrante
coordenadas
1147642 N
1051037 S 1595
msnm

No existe hidrante

No existe hidrante

Hidrante
coordenadas
1147539 N
1050726 S 1583
msnm
Hidrante
coordenadas
1147542 N
1050843 S 1587
msnm
Hidrantes
coordenadas
1=1147765 N
1051062 S 1600
msnm
2=1147787 N
1051118 S 1604
msnm
3=1147787 N
1051093 S 1597
msnm

Hidrante
coordenadas
1147412 N
10550830 S 1584
msnm (carrera 8
con calle 8)



e, Coordenadas Altura Area Localizacion de
Ubicacion .
Norte Este (msnm) (m2) hidrantes
Carrera 7 entre
transversal 3 hasta 1,147,596.00 1,051,009.00 1593 1232.0 No existe hidrante
calle 9

Hidrante
coordenadas
1,147,493.00 1,050,778.00 1599 301.0 1147539 N
1050726 S 1583
msnm
Hidrante
coordenadas
1,147,610.00 1,051,077.00 1595 96.0 1147642 N
1051037 S 1595
msnm

Parque Jorge Eliecer
Gaitan

Iglesia Parque
Principal

Hospital Integrado

1,148,116.00 1,051,321.00 1604 175.0 No existe hidrante
San Bernardo

Hidrante
coordenadas
Parque Locomotora  1,147,424.00 1,050,777.00 1591 200.0 1147412 N
1050737 S 1581
msnm

Hidrante
coordenadas
Estatua del Herrero  1,147,522.00 1,050,704.00 1584 13.6 1147539 N
1050726 S 1583
msnm

Total 10.408.2 m?
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 22 se muestran las zonas encontradas para ser susceptibles a lavado, con un
area total de 10.480,2 m?, en cada una de ellas se presenta el hidrante necesario para la
realizacion de esta actividad con el fin de no tener inconvenientes con la misma, en
algunas de estas areas, estos se encuentran muy lejos del sitio adecuado, por lo que es
necesario implementar mas dispositivos o soluciones para implementar esta actividad
de manera adecuada en el PGIRS.

En la figura 28 y la figura 29 se muestran las evidencia fotograficas del trabajo realizado
en la actividad de areas susceptibles a lavado asi como también de la caracterizacion de
los hidrantes y puntos ecolégicos encontrados en todo el municipio de Barbosa y el
corregimiento de cite.



Figura 28. Localizacién de hidrantes y puntos ecoldgicos




7. Conclusiones

El municipio de Barbosa presenta una situacidén actual preocupante por la falta de
cultura de aprovechamiento de residuos sélidos, por lo tanto, los residuos que llegan al
relleno sanitario son en gran cantidad, evidenciado con la produccién per capita mayor
ala promedio nacional en un 0,26 kg/hab./dia, aumentando las tarifas de aseo para los
pobladores, ademas se presentan problemas viales por los manejos inadecuados en la
recoleccidon y transporte, por otro lado los recicladores realizan esta labor tan
importante sin ningin plan de inclusién, que ayude a mejorar el aprovechamiento
continuo de los residuos generados en el territorio. Al recolectar la informacién se
identificaron falencias en las rutas de recoleccion y transporte puesto que inician desde
la periferia hasta llegar al centro del municipio, lo cual genera que la mayoria de los
residuos estén extendidos en el pavimento ocasionando contaminacién ambiental,
visual y caos vehicular, ademas no se realiza la actividad de lavado en areas publicas, el
corte de césped y poda de arboles es prestada por el municipio de manera esporadica,
e igualmente no se realiza limpieza de franjas riberefas sobre el rio Suarez en la
jurisdiccion competente al municipio de Barbosa.

Las caracteristicas fisicas del municipio de Barbosa, en la mayoria de los usos y estratos
son por los componentes inservibles en un 38%, organicos 35%, teniendo porcentajes
generales de grupos aprovechables como el vidrio 3%, el papel y carton 7%, el plastico
6% y el metaloide 6%. De igual forma un 5% de textiles, por lo que puede concluirse de
forma general que el municipio puede reducir un 22% el pago por disposicion de
residuos soélidos correspondiente a los desechos reciclables, y un 35% por el
aprovechamiento de residuos organicos los cuales pueden estabilizarse mediante
procesos bioldgicos evitando asi su destinacion al relleno sanitario empleado por la
empresa prestadora del servicio “Regién Limpia S.A ESP”. De modo que un 43% del total
actual de desechos seria catalogado como desecho perteneciente a relleno sanitario sin
valor energético, comercial o ambiental.

Con base en la implementacién de las actividades realizadas, se pudo determinar los
pardmetros mas importantes de la linea base para el Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos, de los cuales, se presentan el aspecto de recoleccién y transporte, en
él se presentaron soluciones de nuevas rutas de recoleccion para mejorar las
dificultades que se presentaron en el diagndstico, dentro del aspecto de barrido y
limpieza de areas publicas, se determind la frecuencia en que la empresa prestadora del
servicio de aseo debe realizar esta actividad, y la cantidad total de kilometros lineales
que debe recorrerse con el personal pertinente, asi como también los 6,9 km2 de areas
de recoleccion de residuos en el rio Suarez, con jurisdiccién del municipio; para el
parametro de corte de césped y areas de poda, se determinaron 5.0 hectareas, de las 78
areas verdes encontradas dentro del municipio, que deben ser podadas, con el fin de
mantener la limpieza y aumentar el aprovechamiento de estos residuos, por ultimo
para el parametro de areas de lavado publico, se obtuvo un total de 10.480,2 m? de
territorio para limpieza publica.



Con el andlisis realizado de la informacién recolectada, se logra obtener gran cantidad
de material indispensable para la formulacion y el desarrollo de la linea base del plan
de gestidn integral de residuos sélidos del municipio de Barbosa.

8. Recomendaciones

Es necesario considerar el manejo de los residuos s6lidos de manera integral, desde la
generacion en la fuente hasta su disposicion final; por ello lo primordial es implementar
los planes de inclusién de recuperadores, esto con el fin de aprovechar la mayoria de
los residuos generados actualmente, ademas de esto es indispensable ejecutar decretos
municipales, con fuertes restricciones a la poblacion por malos manejos de los residuos
y la no clasificacion en la fuente, por ultimo un plan de accién entre el municipio y la
empresa prestadora para mejorar desde el servicio de recoleccion hasta el transporte
a la disposicion final.

Es recomendable dar continuidad al proceso de formulacién de la totalidad del Plan de
Gestion Integral de Residuos so6lidos del municipio, para que con él se mitiguen las
problematicas ambientales mas visibles, al entrar al mismo.

Se debe fortalecer la gestion econdmica de los recursos dados por parte del municipio
para realizar las labores de limpieza del territorio, y asi evitar posibles complicaciones
futuras por el incumplimiento de estas actividades primordiales dentro de un Plan de
Gestion Integral de Residuos sélidos.

Mantener actualizada la legislacién ambiental vigente aplicable a la gestién integral de
residuos sdlidos.

Proyectar la construccion de una estacion de transferencia en el municipio, puesto que
el centro de disposicidn final de los residuos esta retirado, y es necesario agilizar este
proceso de transporte para no tener ningin tipo de contratiempo.
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