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GLOSARIO

CENTRO POBLADO: asentamiento humano con una poblacion mayor de 1000 y
habitantes y que cuentan con infraestructuras basicas comunes y trazado urbano
definido.

DISPOSICION FINAL: es el lugar final en donde se van a depositar los residuos o
proceso al cual van a ser sometidos.

ESTACION DE TRANSFERENCIA: punto estratégico en casos de lejania del
relleno para la acumulacion de residuos descargados por vehiculos pequefios
para luego en los grandes ser transportados al lugar de disposicion final

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS: conjunto de
actividades que posibilitan el almacenamiento, recoleccion, transporte, reciclaje y
disposicion final de residuos sélidos domiciliarios de manera apropiada y sostenida
en el tiempo.

RELLENO SANITARIO: terreno adaptado con especificaciones técnicas y de
funcionamiento destinado para el acopio de residuos para ser enterrados los
sélidos tratados los liquidos.

RESIDUO SOLIDO: conjunto de materiales solidos de origen organico e
inorganico que no tienen utilidad practica o valor comercial para la persona o
actividad que los produce

RESIDUO SOLIDO INORGANICO: residuo sélido no putrescible (por ejemplo,
vidrio, metal, plastico, etc.)

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS: son todos aquellos desechos producto
de la labores domesticas como desperdicios de comida, envases y objetos
plasticos de vidrio carton, sintéticos etc.

RESIDUO SOLIDO ORGANICO: residuo solido putrescible (por ejemplo, cascaras
de frutas, estiércol, malezas, etc.



RESUMEN

Palabras claves: recoleccion de residuos domiciliarios gestion ambiental urbana.



INTRODUCCION

La generacién de residuos es inherente a las actividades humanas y a la
funcionalidad dentro su estructura social, econémica y cultural,

Los asentamientos humanos son generadores de residuos y adicional a esto los
altos indices de crecimiento y densificacion poblacional de manera exponencial
en las ciudades y centros urbanos en el dltimo siglo convierten el manejo de los
residuos en un problema cada vez mas significativo dado que la capacidad de
asimilacion de estos dentro del ambiente se ha ido reduciendo por su acelerado
deterioro, en el pais y a nivel global en otras palabras por la pérdida de la
capacidad de resilencia, agregado a esto, los procesos de transformacion
industrial, los cambios en los habitos de consumo de la poblacién han generado
un incremento en la variedad, cantidad y composicién de residuos, en las ciudades
y centros poblados lo cual hace méas dispendioso el manejo de los residuos en
general.

Asi las cosas, la recoleccién de residuos solidos domiciliarios se convierten en
una prioridad dentro de la infraestructura del funcionamiento de la ciudad, ya que
el manejo no adecuado de estas impacta significativamente y pone en riesgo la
salud, el bienestar de la poblacién, la conservacién y preservacion de los recursos
naturales.

Un analisis con los criterios acertados de todas las variantes y determinantes que
estan implicitas dentro de la operacion de recoleccion genera una buena toma de
decisiones en funcién del mejor aprovechamiento de recursos econdmicos,
técnicos y humanos, adicionalmente dentro de la percepcién de la comunidad es
un indicador de la buena la gestion y capacidad de gobernabilidad que tienen sus
autoridades.

Por lo tanto el adecuado manejo de la operaciéon de la recoleccién se convierte en
herramienta base para la gestion ambiental urbana y la optimizacion de esta labor
en estrategia una de sostenibilidad.

Este escrito pretende ampliar el conocimiento de quienes tienen la
responsabilidad de los montajes logisticos y técnicos para la prestacion del
servicio de la recoleccion domiciliaria en municipios y centros poblados. El escrito
no analiza ni describe en detalle los costos y etapas financieras.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema parte de la necesidad de optimizar el manejo y control de los residuos
domiciliarios producidos en una poblacién, ya que su acumulacion representa una
amenaza para la salud publica y se convierte en foco de innumerables conflictos
ambientales que degeneran rapidamente la calidad ambiental y condiciones de
calidad de vida de sus habitantes.

Este control se ejerce hoy en dia, por medio de empresas de aseo y limpieza
quienes contratadas por las autoridades municipales prestan el servicio de
recoleccion de residuos domiciliarios y se encargan de darle el manejo adecuado
a los residuos en las ciudades y centros poblados, garantizando un nivel de
calidad ambiental para los usuarios.

Los costos en materia ambiental y de salubridad que puede generar la ausencia
de la recoleccion de los residuos domiciliarios convierte esta actividad en un
requerimiento basico dentro de la planificacion de la estructura urbana.

Por esto, el problema del presente escrito parte de la necesidad de un adecuado
manejo y prestacion del servicio sumado al vacio de la informacion de unos
lineamientos basicos que sirvan de guia para el desarrollo de estas actividad a
disposicion de la poblacién, y sus dirigentes para conocer analizar, aplicar y
adaptarlos de acuerdo a las necesidades y recursos de cada poblacién.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General. Elaborar los lineamientos técnicos y criterios bases que
se deben tener en cuenta para la optimizacibn  montaje y desarrollo de la
operacion de recoleccion de residuos domiciliarios

1.1.2 Objetivo Especificos

o Referenciar revisar los conceptos tedricos actuales acerca de la recoleccion
de residuos soélidos domiciliarios en Colombia a nivel internacional.

o Identificar y clasificar las principales determinantes que se deben tener en

cuenta para en el analisis previo a la implementacion de la operacion de
recoleccion de residuos soélidos domiciliario.

13



o Determinar las variables basicas para definir la zonificacion y elaboracion de
disefios de rutas de recoleccion analizando cada uno de los elementos que
componen la operacion.

1.2 ORIGEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Los residuos solidos domiciliarios son aquellos que se generan en las viviendas,
oficinas, establecimientos educacionales, asi como en los locales comerciales y
restaurantes, incluidos los generados en los casinos de industrias y hospitales,
gue presentan composiciones similares a los generados dentro de los hogares.

Segun su origen estos residuos se pueden clasificar en organicos e inorganicos.
Los organicos son biodegradables, es decir, tienen la capacidad de fermentar y
ocasionan procesos de descomposicion.

Aunque la naturaleza los puede aprovechar como parte del ciclo natural de la
vida, cuando se acumulan propician la multiplicacibn de microbios y plagas,
convirtiéndose en potenciales fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo.
Algunos residuos organicos son: restos de comida, papel de todo tipo, carton,
textiles, goma, cuero, madera, etc.

Por otro lado, los residuos inorganicos se componen de desechos como latas,
botellas, metales, plasticos y otros productos de uso cotidiano de origen industrial,
los cuales tardan mucho tiempo en desintegrarse o nunca se descomponen, y por
ello se les llama no biodegradables.

14



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Referencia de conceptos tedricos actuales acerca de la recoleccion
domiciliaria en Colombia

2.1.1.1 Politica nacional y Gestion integral de residuos sélidos en Colombia
Panorama general. -El pais genera aproximadamente 28.800 toneladas
diarias de residuos, dentro de las cuales las capitales de departamento aportan
15.278 ton/dia

Aproximadamente entre el 35% y 37% (10.700 ton/dia) se producen en las
ciudades de Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla (produccion superior a mil Ton /
dia).

Volumen Generado de Residuos Solidos (27,500 Ton/dia) 1,086 municipios en 32
Departamentos

e 11,275 Ton/dia (41%) Cuatro grandes ciudades
e 6,500 Ton/dia Generadas en Bogota

e 5,142 Ton/dia (18.7%) Ciudades capitales (28)
e 11,083 Ton/dia (40.3%) 1,054 municipios

Produccion Per-capita:

e 0.95 Kg./hab./dia Bogota

e 0.6 a0.81 Kg./hab./dia Ciudades intermedias
e (.31 Kg./hab./dia Poblaciones Menores
e Composicién de los Residuos Sdélidos:

Organicos 65%

Papel y carton 5%

Plasticos 14%

Vidrio 4%

Caucho 1%

Metales 1%

Textiles 3%

Otros 5%

Patogenos y peligrosos 2%
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Figura 1. Flujograma de residuos solidos
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2.1.1.2 Cobertura de Recoleccién y Transporte:
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Disposicion Final:

1,110 Sistemas de disposicion final para los 1,086 municipios
565 (51%) Botaderos a cielo abierto
350 (32%) Relleno sanitario (50% semejantes a enterramiento)
32 ( 3%) Cuerpos de agua
163 (15%) Enterramiento e incineracién

Normatividad relacionada con residuos solidos:
Resolucion 340 de 2005 Conformacion del grupo de residuos sélidos en el
MAVDT.

Decreto 838 de 2005 Establecen criterios a tener en cuenta para la identificacion
y seleccion de areas para localizacion de rellenos sanitarios.

Decreto 1220 de 2005Lineamientos para el procedimiento de licencia  ambiental
a los rellenos sanitarios.

Resolucion 1390 de 2005 Directrices y pautas para el cierre, clausura,
restauracion y/o transformacién de los sitios inadecuados de disposicion final
utilizados por los municipios y distritos.

Resolucion 1274 de 2006 Términos de referencia para Estudio de Impacto
Ambiental en rellenos sanitarios.

Resolucion 1291de 2006 Términos de referencia para Diagndstico Ambiental de
Alternativas en rellenos sanitarios.

Resol 351y 352 2005 Nuevo Marco Tarifario de Aseo (CRA). La tarifa esta
sometida al régimen de libertad regulada y su fijacién, de acuerdo a lo establecido
en la Ley 142 de 1994, la reglamenta la Comision de Regulacion de Agua Potable
- CRA.

El nuevo marco tarifario esta orientado a:

Desagregacion de costos por actividad.

Reconocimiento de costos ambientales y el cubrimiento de los mismos.
Aprovechamiento de economias de escala a través de esquemas regionales.
Decreto 1713 de 2003 PGIRS

Decreto 1505 de 2003 PGIRS

Resolucion 1459 de 2005

Se priorizan, por una sola vez, la inversion en el sector de aseo

17



Resolucion 1274 de 2006 Términos de referencia para Estudio de Impacto
Ambiental en rellenos sanitarios.

Resolucion 1291de 2006 Términos de referencia para Diagnostico Ambiental de
Alternativas en rellenos sanitarios.

Resol 351y 352 2005 Nuevo Marco Tarifario de Aseo (CRA) La tarifa esta
sometida al régimen de libertad regulada y su fijacion, de acuerdo a lo establecido
en la Ley 142 de 1994, la reglamenta la Comision de Regulacién de Agua Potable
- CRA.

El nuevo marco tarifario esta orientado a:

- Desagregacion de costos por actividad.

- Reconocimiento de costos ambientales y el cubrimiento de los mismos.

Aprovechamiento de economias de escala a través de esquemas regionales

Figura 2. Politica Nacional de Residuos Solidos
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MAVDT

COMPONENTES

A ;|

SANEAMIENTO VINCULACION DEL
AMBIENTAL SECTOR PRIVADO

DESCENTRALIZADA
PARTICIPACION
CONCERTACION

APOYO TECNOLOGICO
COHERENCIA
NACIONAL

ESTRATEGIAS
INSTRUMENTOS

ORDENAMIENTO AMBIENTALPLANIFICACION
TERRITORIALEDUCACION Y CONCIENTIZACION AMBIENTAL
COOPERACION GLOBAL AFIANZAR MECANISMOS DE CONTROL
SUPERVICION Y COORDINACION ENTRE EL GOBIERNO
NACIONAL Y AUTOIRIDADES LOCALES

OBJETIVOS

MINIMIZACION DEL IMPCTO AMBIENTAL
CRECIMIENTO ECONOMICO
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LA COMUNIDAD

Fuente: elaboracion propia

2.1.1.3 Programas para la gestion integral de residuos s6lidos PGIRS

- Saneamiento ambiental a cargo del estado

- Sensibilizacion, educacién y participacion comunitaria

- Almacenamiento y presentacion de los residuos sélidos
- Recoleccion y transporte de residuos solidos

- Barrido y limpieza de vias y areas publicas

- Recuperacion, aprovechamiento y comercializacién

- Disposicion final

- Servicios especiales

- Asistencia al sector rural

- Mejoramiento de la gestiobn comercial del prestador del servicio
- Fortalecimiento institucional

Figura 3. Marco legal
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CONSTITUCION NACIONAL - 1981

PRESTACION DEL SERVICIO  SANITARIA'Y AMBIENTAL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

LEY 142/94
LEY 286/96

LEY 632/2000
LEY 689/2002

DECRETO 1594/84
DECRETO 1220/05
DECRETO 605/96
DECRETO 891/02

DECRETO 1743/02 RES. 1045/03 NORMAS TECNICAS

DECRETO 1140/03 RES. 477104
DECRETO 1505/03

LEY 9/79
LEY 99/93

DECRETO LEY 2811/74

LEY 388/97

DECRETO 4002/04

RECURSOS FINANCIEROS
LEY 715/01
DECRETO 849/02

RES. 1086/00

DECRETO 838/05

Fuente: VARGAS, Tatiana. Gestion de residuos solidos en Colombia
2.1.2 Conceptos teodricos internacionales en la recoleccion domiciliaria.

Chile. Origen de los residuos en chile:

-  Residuos domésticos

- Residuos sdlidos industriales
- Residuos hospitalarios

- Escombros

Disposicion final

246 instalaciones =

- 174 sin autorizacion sanitaria
- 72 vertederos autorizados
- 11 sometidas a evaluacion ambiental

20



Rellenos sanitarios 200.000ton/mes =» altas técnicas de construccion, prevencion,
control y cierre

Residuos mineros 1.765.000 ton/afio
Construccion 3.507.000 ton/afio
Residuos hospitalarios 29.330 ton/afo
Residuos domiciliaria 3.337.200 ton/afio
Residuos industriales 2.516.800 Ton/afo

Figura 4. Tendencia de generacion residuos soélidos domiciliarios Chile
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Fuente. CONAMA Chile

Tabla 1. Composicion media de residuos domiciliarios segun nivel
socioeconémico
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Componente Valor Alto Meadio Alto Medio Bajo Bajo
promedio (20.5%) [(34.1%) {31.6%) (13.7%)
B B L] o e
Materia nrgénica 49,3 48.8 41.8 4.7 56.4
Papeles y cartones 18.8 20.4 22 17 12.9
Escoria, cenizas y &.0 4,8 5.8 6.1 7.6
lozas
Plasticos 10.2 121 11.5 8.6 8.1
Textiles 4.3 2.3 5.5 3.5 6.0
Mietales 2.3 2.4 2.5 2.1 1.8
Vidrios 1.6 2.5 1.7 1.3 1.0
Huesos 0.5 0.5 0.4 0.6 0.4
Otros * 6.9 6.1 8.7 6.1 5.8
Produccion per 0.77 1.07 0.85 0.65 0.57
chpita (Ka/hab/dia)

Fuente. CONAMA Chile -RM. http://www.conamarm.cl/article-907.html#h2.

2.1.3 Estrategias de manejo

» Retiro de suciedades de la via publica
» Retiro de basura doméstica
* Retiro de desechos voluminosos (escombros)

Métodos segun:

Usuarios

Tecnologia disponible

Caracteristicas especificas de la localidad

Las caracteristicas fisicas y quimicas (% materia organica, grado humedad,
densidad)

Las caracteristicas fisicas y quimicas (% materia organica, grado humedad,
densidad)

Determinan

. Métodos de almacenamiento o acopio
. Tratamiento
. Disposicion final
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2.1.3.1 Instituciones a Cargo

¢ Municipios: Recolecta, transporta y elimina
e Ministerio de Salud: Norma la definicién, manejo y disposicion final de residuos

e Gobierno Regional: Genera politicas sobre manejo de residuos solidos en la
region

e Secr. Reg. Ministerial Vivienda y Urbanismo
e Define y propone politicas de ordenamiento territorial

e Sesma: Autoriza y fiscaliza proyectos

CONAMA . Coordina aprobacién proyectos sobre desechos

2.1.4 Tratamiento de los residuos domiciliarios

2.1.4.1 Objetivo

o Eliminar propiedades negativas
o Reducir volumen
o Hacerla recuperable (reciclaje)

2.1.4.2 Métodos

Compostaje

Lombricultura

Incineracion (alto costo)

Reciclaje (papel y cartdn, vidrio, latas, desechos vegetales)
Separacion de residuos en domicilio

Recoleccion selectiva

Centros de acopio

Empresas recicladoras

Industrias que compran a empresas recicladoras
Fabricacion de compost de materias organicas

Implica
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2.1.4.3 Participacion ciudadana. Los problemas mas comunes asociados al
manejo de residuos domiciliarios:

e Desconocimiento de cantidades y caracteristicas de residuos generados

Deficiente control por parte de institucion y autoridades
e Vacios normativos

¢ Contaminacion de los recursos naturales por el incorrecto manejo de los
residuos

¢ Indiferencia social hacia el tema ambiental
e Subvaloracién y apatia a la cultura de lo reciclable

e Cambio en los patrones de consumo.

2.2 MARCO LEGAL

* Decreto 2104 de 1983: Manejo de residuos sélidos.
* Resoluciéon 2309 de 1986: Residuos solidos especiales.
* Ley 142 de 1994: Ley de servicios publicos.

* Decreto 605 de 1996: Lineamientos para la adecuada prestacion de un servicio
de aseo desde su generacién, almacenamiento, recoleccion y transporte,
transferencia hasta su disposicion final.

» Comité técnico ICONTEC 000019 sobre gestion ambiental de residuos sélidos.

* Decreto 1716 de Agosto 2002 del Ministerio de Desarrollo Econémico por el cual
se reglamente la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en
relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, el Decreto Ley 2811de
1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos Sdlidos.
El articulo 8 se refiere al Plan para la Gestion Integral de Residuos Soélidos
(PGIRS) que deben realizarlos municipios y distritos, con un plazo maximo de 2
afos a partir de la vigencia del decreto. El PGIRS debe ser disefiado en armonia y
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coherencia con lo dispuesto en los planes y/o esquemas de Ordenamiento
Territorial y en los planes de Desarrollo de nivel municipal o distrital.
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3. LA RECOLECCION DOMICILIARIA DE RESIDUOS

La recoleccion domiciliaria se pueden identificar en 3 diferentes fases la primera
se desarrolla bajo la responsabilidad del generador quien se encarga de
acondicionarla y depositarla adecuadamente para que posteriormente entre en la
2 da fase, la de recoleccion y transporte, y la tercera es la de disposicion final en
el relleno o botadero autorizado.

El presente escrito se centra en la segunda fase Recoleccion y transporte.

Figura 5. Fases de la recoleccion domiciliaria

Fuente: elaboracion propia

3.1 Dimensionamiento de la operacion de la recoleccién de recoleccién
domiciliaria
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Figura 6. Fase 2 recoleccién domiciliaria

Fuente: elaboracion propia

3.2 DETERMINANTES PARA LA RECOLECCION DE RESIDUOS
DOMICILIARIOS

Para elaborar el disefio montaje de la operacion de recoleccion de residuos
domiciliarios es necesario por medio de una Vvisita al terreno hacer un analisis
previo del area sobre la cual se va a implementar la recoleccién, para el
levantamiento de informacion necesaria con base a las determinantes que
definiran la logistica a usar en el area, es decir tipo de vehiculos, horarios,
frecuencias y rutas a recorrer.

Estas determinantes de analisis las podemos clasificar en:
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- Fisicas - Geograficas.
- De infraestructura
- Sociales-culturales y econdémicas

3.2.1 Determinantes fisicas y geograficas. Las determinantes geograficas estan
dadas por la topografia y morfologia de lugar, mediante una labor de
levantamiento de informacion se deben evaluar las vias o caminos existentes sus
, pendientes para evaluar la viabilidad para el acceso de los camiones de
recoleccion, también se tendran en cuenta obstaculos o barreras fisicas y
climaticas que pudieran condicionar o limitar la visibilidad y el transito de los
camiones como rios, canales, neblina baja en ciertas horas, temporadas de
lluvias, areas inundables o de posibles derrumbes etc.

3.2.2 Determinantes de infraestructura. En la infraestructura del lugar se debe
inspeccionar el ancho o perfil vial, sentido y el estado de las vias, si estd 0 no
pavimentada y los dafios o adecuaciones que se estén presentando, uso del suelo
-al igual que caracteristicas especificas de cada sector que pudieran limitar el
acceso vehicular en altura, como cableados puentes, pasos peatonales etc.

El uso del suelo, la actividad del sector es fundamental dentro del analisis ya que
sugiere la temporalidad, la cantidad y clase de residuos que se estan generando
en un sector especifico.

Otra variable muy importante para tener en cuenta es la ubicacion y distancias a
recorrer entre el sector de recoleccion y el punto de disposicién final de los
residuos recolectados ya sea en el relleno sanitario o estacién de transferencia si
es el caso,

3.2.3 Determinantes sociales y econ6micas. La cantidad de poblacion es una de
las determinantes mas importantes, al igual que el nivel social y econébmico de la
misma, en esta determinante es necesaria la labor de observacion de los
comportamientos socio — econémicos Yy culturales para identificar posibles
problematicas restrictivas en temas de seguridad, hitos institucionales, culturales,
situaciones sociales especificas, festividades periddicas regionales que
condicionen o limiten la operacion.

En el aspecto social se debe contemplar el involucrar a la comunidad en las
actividades de recoleccion por medio de la concientizacion, educacion y
sensibilizacién de la poblacion para que la operacién funcione de manera 6ptima.
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3.2.4 Elaboracion de mapas base de informacion. La compilacion de la
informacion de cada una de las determinantes antes descritas se plasma
graficamente en planos con el fin de tener una base sobre la cual se diagnostica y
zonifican areas equilibradas para asi determinar y proponer logisticas para cada
zona, esto puede ser dibujado manualmente teniendo como base planos
cartograficos actualizados y a escala del area o digitalmente

Figura 7. Ejemplo mapa de informacion
Calle A

Carreral
Carrera 6

Calle D

Convenciones

Calle pavimentada )’ )) ) Calle an pendiente

I .
Calle despavimentada Calle o paso peatonal

Calle angosta - Zona verde

Calle intransitable [ — - nal

‘ Punto critico

HHHITE

Sentidos viales

Fuente: elaboracién propia

Con base a esta informacién se puede definir para las areas de estudio:

- La zonificacion: Macro rutas
- Sectorizacioén: disefio de micro rutas
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El Método de recoleccion

Identificacion de puntos criticos
Determinacion de vehiculos y personal.
Definicion de frecuencias y horarios

3.2.5 La zonificacion Macro rutas. La zonificacidn estd determinada por una
mayoria de caracteristicas homogéneas que se presentan en un area ,tales como
la cantidad de residuos , densidad poblacional o determinantes fisico -espaciales
que permiten la agrupacion y definicién de zonas operativas.

El objetivo de hacer la zonificacion es contar con areas operativas equilibradas es
decir similares o complementarias entre si, con el fin de optimizar los recursos en
funcion de los requerimientos para un cubrimiento homogéneo y satisfactorio de
las areas

Figura 8. Zonificacion- macro rutas

=

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 SECTORIZACION- MICRO RUTAS

3.3.1 Sectorizacién

3.3.1.1 Disefio de micro rutas. Las Macro rutas a su vez se subdividen en micro
rutas que equivalen a un area mas pequefia y en ella se desarrolla una ruta de
recoleccién

El disefio de las micro rutas debe estar encaminado a que el mayor recorrido
posible de la ruta sea aprovechado en el cargue de residuos.

Para lograr eficiencia en la distribucion y disefio de estas micro rutas de
recoleccion es importante tener en cuenta los siguientes criterios:

3.3.1.2 Acogerse alas normas de transito

- Distancia entre el lugar desde donde sale el vehiculo de recoleccion
(estacionamiento base de la empresa de aseo) hasta el lugar de inicio de la
micro ruta.

- Distancia entre el punto de finalizacién del micro ruta y el lugar de descargue
sea para su disposicion final o para una estacion de transferencia

- Distancia total desarrollada por el vehiculo durante el recorrido de la micro ruta.
- Relacion Tiempo / velocidad

- Relacion Capacidad de carga del vehiculo / cantidad de residuos sdlidos
generados en el sector.

- -Los recorridos de las micro rutas en lo posible deben ser continuos deben ser
continuos se debe procurar no cruzarse entre si.

- El recorrido de la micro ruta debe aprovechar la topografia en terrenos
inclinados de la parte mas alta hacia la mas baja con el fin de generar ahorros
en combustible y evitar sobre esfuerzos del vehiculo y del personal vy si
necesariamente hay que desarrollar la ruta de la parte baja hacia la alta sera
beneficioso hacerlo con la menor carga posible en el vehiculo es decir al inicio
de la ruta.

- Evitar en las rutas los giros a la izquierda ya que obstaculizan el transito y
representan un riesgo para los operarios.
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Es recomendable no hacer entrar el vehiculo en calles muy angostas o
intransitables por su deterioro, en estos casos es mejor que el personal de se
acerque a pie para recoger los residuos o se acuerde con la comunidad para
gue aproxime los residuos a la esquina mas cercana al recorrido de la micro ruta.

En la implementacibn en campo de los disefios de rutas es importante que
después de ejecutarlas durante un tiempo prudente (minimo 1 semana) y obtener
resultados operativos reales y cuantitativos los disefios se tendran que ajustar, de
ser necesario para mejorar tiempos, recorridos y equilibrar las cargas.

También se deben considerar tres caracteristicas de los residuos sélidos para
disefiar las rutas de recoleccion:

- Produccion per céapita: Estimar la produccién total de residuos domiciliarios en
determinada zona.

Produccion per capita

Establecer la proporcion entre la cantidad total de residuos que se recoge y la
poblacién atendida.

Cantidad total de residuos solidos que se recolecta (kg/dia)

ppc = et e
Poblacién atendida por el servicio de recoleccion (habitantes/dia)

- Densidad: Calcular el tipo, volumen peso especifico y frecuencia de vaciado
de recipientes y contenedores; conocer la capacidad de los vehiculos de
recoleccion.

Peso de los residuos solidos (kg)
Densidad = e
Volumen que ocupan los residuos sélidos en el recipiente (m3)

1

- Composicion fisica de los residuos sélidos: Conocer las posibilidades de
reciclaje.

! CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE
(CEPIS) 1997. Guia ambiental para el manejo y disposicién de Residuos Solidos Municipales. [en
linea], consultado el 12 de febrero de 2012 en www.cap-net.org/node/665

32



Peso de la materia organica (kg
% de materia organica = -------------------- TR EEE x 100
Peso total de los residuos solidos (kg)

Tabla 2. Relaciones para conocer las caracteristicas basicas de los residuos
solidos

- |
Caracter.lstlca de Férmula practica Unidad mds
residuo
Peso de los residuos/poblacion que los produce kg/(hab-
Produccidn per capita |dia) kg/(hab-dia)
Densidad Peso de los residuos/volumen que ocupan kg/m3 %
Composicion Peso total de los residuos/peso del componente % kg/m3

CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE (CEPIS) 1997. Guia
ambiental para el manejo y disposicion de Residuos Sélidos Municipales. [en linea], consultado el 12 de
febrero de 2012 en www.cap-net.org/node/665

3.3.1.3 Graficacion y descripcion escrita de micro rutas. Para la graficacién y
disefio de las rutas se puede usar programas o software especializados para este
fin, o también pueden disefiarse manualmente.

La micro ruta debe elaborarse en un plano a escala adecuada para su clara
lectura con convenciones de facil comprension para los conductores de los
vehiculos.

Aunqgue el disefio de las rutas se puede realizar a través del uso de computadoras,
en el caso de las ciudades de América Latina seria mas recomendable disefar las
rutas manualmente, ya que generalmente no se cuentan con los recursos
humanos y financieros necesarios para su uso.

En la siguiente figura se puede ver la forma de diagramacion ademas de la

optimizacién del disefio de ruta de acuerdo a los criterios anteriormente descritos
Figura 9. Modelos de disefio de rutas
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Modelo inicial Modelo mejorado

 cater .
s D N
Lol
e S5 o) —
Calle2 .
~ ™ | O ™| O ™ .
1 ST :

(" ™ o a ™
< | di 1 - | | | lj
E: & J °. | — — ) — )
0‘ " | = J L )
: - ' ~'Calle 4
300 mts F 300 mts
Fuente: elaboracion propia
Convenciones usadas
Recorrido productivo (recogiendo) >
Recorrido improductivo (sin recoger) 77T TTTTTTTTTooos >
Inicio de ruta I
Fin de la tuta F
Sentido viales — —_— —

El modelo mejorado se observa:

-Menor recorrido

-Disminucion

-Menos recorridos improductivos
-Menos giros a la izquierda

-No hay giros en u
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3.3.1.4 Descripcién escrita de la ruta. La descripcion escrita de la micro ruta,
junto con el plano, son la bitdcora que seguira el conductor del vehiculo durante su
ruta, la informacién debe ser coincidente entre si, clara y de facil lectura.

Tabla 3. Cartilla de recoleccion

SOBRE DESDE HASTA GIROA LA RECORRIDO
CALLE 1 CALLE 1 CALLE 4 DERECHA RECOGIENDO
CALLE 4 CRAD CRAA DERECHA RECOGIENDO

CRAA CALLE 4 CRA 2 DERECHA RECOGIENDO

CRAD CALLE 2 CALLE 3 DERECHA SIN RECOGER
CALLE 3 CRAD CRAA DERECHA RECOGIENDO

CRAA CALLE 4 CALLE 2 DERECHA RECOGIENDO
CALLE 2 CRAA CRAD DERECHA RECOGIENDO

CRAD CALLE 2 CALLE 3 DERECHA SIN RECOGER
CALLE 3 CRAD CRAA DERECHA RECOGIENDO

CRAA CALLE 3 CALLE 2 RECTA SIN RECOGER

CRAA CALLE 2 CALLE 1 DERECHA RECOGIENDO
CALLE 1 CRAA CRAB DERECHA RECOGIENDO

CRAB CALLE 1 CALLLE 4 IZQUIERDA RECOGIENDO
CALLE 4 CRAB CRAC DERECHA SIN RECOGER

CRAC CALLE 4 CALLE 1 FIN RECOGIENDO

Fuente: elaboracién propia.
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3.4 METODOS

3.4.1 Métodos de recoleccion. El método de recoleccion de los residuos es una
variable fundamental dentro del disefio de la operacion ya que incide directamente
en le eleccién de vehiculos, cantidad de personal e incluso en la forma de
almacenamiento de los residuos para su recoleccion, y su objetivo es proporcionar
las condiciones de limpieza necesarias para garantizar la salud publica de manera
eficiente y a un bajo costo

3.4.2 Método de llamado parada . Es uno de los métodos mas comunes y
economicos debido a que el vehiculo hace paradas en lugares establecidos y no
recorre todas las calles consumiendo menos cantidad de combustible.

Valiéndose de un llamado con campana o musica en megafono avisando a la
comunidad.

Pude llegar a tomar tiempo adicional esperando a usuarios acercando tardiamente
los residuos.

3.4.3 Método simultaneo. Este consiste en que a medida que el vehiculo de
recoleccion va avanzando en su recorrido los operarios (uno en cada acera) al
mismo ritmo van recogiendo los residuos de los frentes de las viviendas,

Para que este método sea viable, la comunidad debe estar informada previamente
del la frecuencia y horario de recoleccion colaborando con el cumplimiento de este
ademas de sacar los residuos no mucho tiempo antes para evitar que los residuos
contenidos sean dafiados y derramados por perros o animales

Los residuos también se pueden proteger ubicandolos en cestas altas

3.4.4 Método de Contenedores. Este método es ideal para mayores
generadores de residuos soélidos en areas donde exista actividad comercial,
institucional o industrial. O en conjuntos de viviendas donde el acceso del vehiculo

se dificulte.

Para este método el vehiculo debe estar adaptado para el cargue y descargue del
contenedor y contar con el espacio de maniobra para hacerlo.
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Rendimiento de recoleccion: Se considera un rendimiento entre 2,0 a 2,6 ton/hr,
para el caso de recolecciébn puerta a puerta y de 2,5 a 3,0 ton/hr para la
recoleccion punto a punto.

Los rangos menores de rendimiento corresponden a los valores alcanzados en
la recoleccion los dias normales y los valores mayores para los dias pico.

3.5 IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS

Los puntos criticos son los lugares en donde por la naturaleza de su actividad
generan grandes acumulaciones de residuos en cortos lapsos de tiempo como
zonas comerciales de actividad como bares restaurantes universidades hitos
comerciales etc. y por ello se les debe prestar especial atencion y asignacion
minima de frecuencia diaria

Estos deben en planos identificarse claramente e incluirse la ruta de recoleccion
Dentro de la evolucién del desarrollo y funcionamiento de las rutas se debe lograr
el control total para que a futuro deje de ser un punto critico.

3.6 DETERMINACION DE VEHICULOS Y PERSONAL

3.6.1 Vehiculos. . Existen diferentes tipos de vehiculos que se puede utilizar
para realizar una ruta de recoleccidén y varian segun su capacidad sistema de
carga y grado de compactacién en la opcién de contar con este mecanismo

3.6.1.1 Tipos de vehiculos:

- Vehiculos sin compactacion. Carrocerias metélicas abierto o cerrado, este
ultimo es mas convenientes para evitar la pérdida de carga por el camino o que
se moje con la lluvia. La descarga se debe hacer manualmente con los
operarios.

- Vehiculos con compactador. Son las carrocerias que cuentan con

dispositivos mecénicos o hidraulicos que permiten la distribucion regular y
compactacion al interior de la caja de compactacion.
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El sistema de cargue de estos vehiculos pueden ser trasera o lateral, el descargue
se hace sin necesidad de la manipulacién de los operarios este clase de
vehiculos tienen un mayor costo y mayo eficiencia.

3.6.1.2 Otras alternativas. Existen otras alternativas para proporcionar el
transporte de los residuos soélidos como vehiculos de traccion animal adecuados
para los fines requeridos, util en casos de presupuestos y condiciones muy
limitadas.

Tractores agricolas, motocicletas e incluso botes se pueden considerar en lugares
donde el acceso para los vehiculos convencionales sea restringido, la eleccion de
vehiculos esté determinada por las siguientes variables:

- La cantidad de residuos
- La forma de acondicionamiento de residuos
- La accesibilidad a los lugares de recoleccion

3.6.1.3 Calculo de vehiculos por zona. Como una primera aproximacion del
namero de vehiculos necesarios por zona o numero de micro rutas que tendra el
sector, se puede utilizar la siguiente formula:

Nv= G *P *7*Fr*K
N*C*dh “

En donde

Nv = nimero de vehiculos necesarios 0 zonas en que se dividira el sector.

G = produccion de residuos sélidos en kg/hab/dia; se obtiene a partir de una
muestra e incluye un porcentaje adicional por residuos no domésticos.

P = poblacion de disefio en habitantes.
N = namero de viajes por unidad por jornada normal de trabajo.

C = capacidad util de vehiculo en kg.
7/dh = relacién que toma en cuenta los residuos solidos generados entre los dias

% Sedesol
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que se trabaja.

Fr = factor de reserva 1.07 a 1.20 segun el estado, edad promedio y
mantenimiento de los vehiculos

K = factor de cobertura, 1.00 en sectores céntricos, disminuyendo en periferia

El disefio de rutas consiste principalmente en aumentar los valores de "a", es
decir, que las distancias productivas sean maximas y que las longitudes muertas
se reduzcan tanto como sea posible lo ideal es llegar a la siguiente proporcion:

60°

P a*T*r
d
P = poblacion de la zona que atendera un vehiculo en cada turno.
d = densidad de poblacién en hab /km.
a = proporcion de distancia productiva en relacion a la distancia total.
T = tiempo disponible para la recolecciéon en minutos.

r = velocidad de avance del vehiculo durante la recoleccion, en km/hr.

La densidad de poblacion "d" en habitantes por km se determina dividiendo la
densidad de la poblacion por la longitud total de las calles. Sin embargo, "d" es
variable dentro de la ciudad, por lo que al hacer los ajustes hay que establecerlas
mediante censos locales.

El valor de "a" es la distancia que recorre el vehiculo cargando residuos dividida
por la distancia total que recorre la ruta, lo que se mide en un plano. Varia entre
0.9y 0.6.

El tiempo "T" disponible para recoleccién resulta de restar de la jornada legal de
trabajo el tiempo empleado en ir desde el garaje al inicio de la recoleccion, el
gastado en ir y regresar de los lugares de disposicion y el regreso al garaje. En
todo caso, estos viajes deben determinarse para cada ciudad.

3 ) . .z . s . . 3T ..
Sedesol . Manual técnico sobre generacidn, recoleccién y transferencia de Residuos Sélidos Municipales.
2001
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Tabla 4. Datos tipicos de vehiculos utilizados para la recoleccion de desechos
solidos

Vehiculos de Dimensiones del Vehiculo
Recoleccion
Capacidades Capacidad | Ancho [Alto |Longitud™ | Método de descarga
disponibles indicada del
de Namero | U€rPo del
recipientes o dge'es recipiente o
camiones ) camion®
yd’ yd’ g [pg |pg
Sistemas de
acarreo del
recipiente:
Camion grua 6-12 2 10 94 80- |[110-150 | Gravedad, abertura
100 en el fondo
Chasis de volteo 12 -50 3 30 96 80- |220-300 |Gravedad, vaciado
90 inclinado
Camion tractor y|15-40 3 40 96 90- |220-450 |Gravedad, vaciado
trailer 150 inclinado
Sistema de
Recipiente
estacionario
Compactador
(cargado
mecéanicamente)
Cargue frontal 20-45 3 30 96 140- | 240-290 | Panel eyector
150 hidraulico
Cargue lateral 10-36 3 30 96 132- | 220-260 | Panel eyector
150 hidraulico
Cargue por detras | 10— 30 2 20 96 125- [ 210-230 | Panel eyector
135 hidraulico
Compactador
(cargado a mano)
Cargue lateral 10-37 3 37 96 132- | 240-300 | Panel eyector
150 hidraulico
Cargue por detras |10 - 30 2 20 96 125- [ 210-230 | Panel eyector
135 hidraulico
Fuente: Cepis 1982 desechos sélidos
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La velocidad de recoleccion "r" es una constante en los paises latinoamericanos,
al menos en los sectores residenciales, y se puede establecer dividiendo la
distancia recorrida en sus rutas existentes por el tiempo empleado. Dicha
velocidad varia entre 1.5y 1.9 km/hr.

Sin embargo estos modelos pueden servir de solo de referencia ya que cada lugar
puede tener condiciones especificas y puede incluir variables que desvirtien la
aplicacion de cualquier modelo aritmético existente, por eso es importante la
continua observacion de las dinamicas propias de cada lugar para lograr
establecer los patrones y criterios a seguir.

3.6.1.4 Frecuencias. La frecuencia de recoleccién se puede definir como la
periodicidad o tiempo de repeticion en la que una zona recibe el servicio de
recoleccion o cantidad de veces en una semana que se ejecuta una micro ruta
en el sector.

Dependiendo de las cantidades de generacion de residuos en cada sector de se
puede determinar la necesidad de frecuencia con el fin de evitar acumulaciones
importantes de residuos que pongan en riesgo la salud publica y el ambiente. Es
asi como en sectores 0 puntos comérciales, industriales o areas residenciales
con alta densidad poblacional se hace necesario una recoleccion diaria y en otros
menos demandante se puede proponer una frecuencia menor.

Las anteriores son ejemplos de frecuencias que se pueden aplicar de acuerdo las
necesidades de cada sector garantizando un estado de limpieza optimo, siendo
el Lunes (1), Martes (2), Miércoles (3), jueves (4), viernes (5) Sdbado(6).

Teniendo también en cuenta que a menor frecuencia menor es el costo de la
operacion, puede presentarse también, que las frecuencias ya estan definidas por
el municipio como requisito para la prestacién del servicio.

Los domingos normalmente no hay recoleccion por lo que se debera tener en

cuenta un incremento en la cantidad de residuos en la recoleccién par los dias
lunes martes.
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Tabla 5. Frecuencias

De esta manera se ajustan los vehiculos para que cada uno complete los 6 dias
de la semana programada

3.6.1.5 Horarios. Los horarios para realizar la labor de recoleccion pueden ser
diurnos o nocturnos a conveniencia de la ruta, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias del sector de recoleccion, como la seguridad, flujo
vehicular, actividad econdémica y horarios de mayor actividad.

Regularmente e pueden definir 2 jornadas de 8 horas

Por ejemplo de 4 am a 12pm otra que vaya desde las 2 a 10 pm

Cada uno de los horarios tanto el diurno como el nocturno tiene situaciones
favorables y desfavorables entre ellas estan:
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Tabla 6. En la Recoleccioén diurna

Tabla 7. En la Recolecciéon nocturna:

Fuente: elaboracion propia
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3.6.2 Personal. EIl personal relacionado a cada vehiculo recolector como los
supervisores de zonas, el conductor y los ayudantes de recoleccién deben estar
capacitados en cada una de sus funciones y tareas; deben recibir la induccién
necesaria en normas de transito, procedimientos de como ejecutar su labor de
una manera segura, y recibir entrenamiento para comprender correctamente los
planos y la cartilla de la ruta asignada habitualmente se asignan entre 2 a 4
operarios sin incluir el conductor a cada vehiculo de recoleccion y varia de
acuerdo a las necesidades de cada ruta y el sector.

3.7 IMPORTANCIA DE LA PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD

La finalidad de la recoleccion de residuos domiciliarios es preservar la salud
publica evitando la acumulacion insalubre de estos, dentro de los centros urbanos
y aunque la parte operativa y técnica cuente con una buena logistica, es de vital
importancia que la comunidad este socializada con todas las actividades
relacionadas con la recoleccion del sector como campafas educativas horarios
frecuencias, lugares de recoleccion, etc.

Es muy importante comprender y crear conciencia social acerca del origen de los
conflictos ambientales provocados por el descontrol del manejo de residuos
domiciliarios y el impacto sobre el medio ambiente para asi definir estrategias
politicas para su solucién o negociacion.

La adopcion de practicas y hébitos sanitarios positivos constituyen una medida
indispensable para el éxito de todo proyecto de saneamiento basico.

La instalacion de un servicio adecuado de limpieza publica puede fallar si el
usuario inicia incorrectamente el ciclo del manejo de los residuos sdlidos.

Muchas veces los habitos sanitarios, positivos o negativos, se encuentran
arraigados en las personas.Por este motivo, el cambio de comportamiento puede
tomar un tiempo considerable, incluso una generacion.

La poblacion infantil es una audiencia objetivo prioritaria en los programas de
educacion sanitaria. En muchos casos, este segmento de la poblacion participa
directamente en la limpieza del hogar y del barrio y puede influir en el
comportamiento de los mayores.

Las mujeres y grupos femeninos organizados constituyen otro grupo importante en
los programas de Educacién sanitaria, pues ellas desempefian las actividades
caseras, se preocupan por la salud de la familia y son la principal fuente de
informacion sobre temas de salud e higiene.
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4. SEGUIMIENTO Y CONTROL

Figura 10. PHVA

Fuente: Elaboracion propia

Implementar actividades de seguimiento y control para la recoleccion de residuos
solidos domiciliarios es una forma para garantizar la mejora continua

Para esto es importante la revisién contindia de las rutas y zonas en funcion de los
requerimientos del lugar de asignacioén, las tendencias de la ciudad y por supuesto
los recursos disponibles.

Existen varias herramientas Utiles para el seguimiento y control de la operacion de
recoleccion de residuos soélidos domiciliarios entre ellas estan:
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4.1 LOS AFOROS

Son una actividad de seguimiento que sustenta el analisis de las determinantes,
actualiza controla estadistica y cuantitativamente la informacion recopilada por
medio de verificacion constante en campo de datos como el censo de usuarios,
datos de poblacién, tonelajes, tipologia de residuos, cambios de nomenclaturas,
nuevas construcciones, estados viales, revisando predio a predio el sector,
ademas de tener contacto directo con la comunidad. y obtener la percepcion de la
satisfaccion del servicio manteniendo condiciones de salubridad y bienestar
ambiental.

Los aforos se realizan al inicio en el levantamiento de la informacion durante y
posterior al montaje y ejecucion de la operaciébn con el fin de actualizar
constantemente la informacion de la zona que pudiera alterar la recoleccién de
residuos sélidos domiciliarios.

El seguimiento y control de este flujo permanente de datos respaldan los ajustes
de rutas y la toma de decisiones en pro del mejoramiento continuo del servicio.

4.2 INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion precisan cuantitativamente la eficiencia y cumplimiento
de las actividades proyectadas y ejecutadas; Para el seguimiento y control de la
recoleccion de residuos soélidos domiciliarios es un buen indicador la percepcion
de la comunidad y la satisfaccion que se refleja en la existencia o no de reclamos,
lo cual se puede expresar mediante un indicador de la gestion asi:

En cada una de las de las zonas determinadas:
No. De reclamos en el trimestre

No de reclamos del trimestre anterior =igual o >menor a 0.5,
Y la meta debe ser que el resultado sea

Es decir que los reclamos actuales con relacion al nimero de reclamos del
trimestre anterior, por lo menos deben reducirse a la mitad con el fin de prestar
mayor atencion a los posibles motivos de quejas o reclamos.

La periodicidad del indicados esta en funcion de poder trabajar en conjunto con la
comunidad los temas objeto de reclamo.
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4.3 EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES

La matriz se desarrolla como herramienta para la evaluacion de los riesgos
ambientales en las principales actividades de la recoleccion domiciliaria de
residuos sdlidos teniendo en cuenta los criterios de valoracién que a continuacion
se describen con el fin de identificar y valorar los riesgos para posteriormente
definir planes de acciébn o estrategias para minimizar y mitigar los impactos
generados.

Evaluacion del riesgo ambiental. Es el proceso mediante el cual se determina si
existe una amenaza potencial que comprometa la calidad del agua, aire o suelo,
poniendo en peligro la salud del ser humano y demas recursos y define un rango o
magnitud para el riesgo.

Estimacion de la gravedad de las consecuencias. La estimacion de la
gravedad de las consecuencias se realiza de forma diferenciada para el entorno
natural, humano y socioeconémico. para el calculo del valor de las consecuencias
en cada uno de los entornos.

* Cantidad. Es el probable volumen de sustancia emitida al entorno;

* Peligrosidad. Es la propiedad o aptitud intrinseca de la sustancia de causar
dafio (toxicidad, posibilidad de acumulacién, bioacumulacién, etc.)

* Extensidén. Es el espacio de influencia del impacto en el entorno;

 Calidad del medio. Se considera el impacto y su posible reversibilidad;

* Poblacion afectada. Numero estimado de personas afectadas;

* Patrimonio y capital productivo. Se refiere a la valoracién del patrimonio
econdémico y social (patrimonio historico. Infraestructura, actividad agraria,
instalaciones industriales, espacios naturales protegidos, zonas residenciales y de

servicios).

La valoracién establece rangos definidos, segun lo mostrado en las siguientes
tablas:

Tabla 8. Rangos de los entornos
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Gravedad sobre el entono ecologico- natural
Valor Cantidad Peligrosidad Extension Calidad del medio
4 Muy alta Muy peligrose  [Muy extenso Muy Elevada
3 Alta Feligroso Extenso Elevada
2 Foca Foco peligreso  [Poco extenso IMedia
1 Muy poca Mo peligroso Puntual Baja
Gravedad sobre el entorno humano
Valor Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion afectada
Faoblacion muy lMuere o efectos
4 elevada ireversibles Muy extenso IMas de 100
3 Elevada poblacion Dafios graves Exenso Entre 25 v 100
2 FPoblacion media Dafos leves Poco extenso Entre 5y 25
1 Baja poblacion Darfios muy leves [Puntual IMenaora s personas
Gravedad sobre el entorno socio economico
patrimonio capital y
Valor Cantidad Peligrosidad Extension financiero
4 Muy alta Muy peligrose  [Muy extensa Muy alto
3 Alta FPeligroso Extensa Alta
2 Foca Foco peligreso  [Poco extenso Bajo
1 Muy poca Mo peligroso Puntual Muy bajo

Fuente: * Universidad pedagégica nacional, gufa institucional de gestién ambiental

identificacion y evaluacion
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5. CONCLUSIONES

La optimizacion técnica operativa de la recoleccion de residuos solidos
domiciliarios en ciudades y/ o centros poblados tiene diferentes variables de las
cuales dependiendo el lugar de implementacion, se pueden convertir mediante
un acertado analisis, en un factor determinante base del cual se derive como
estrategia de  aprovechamiento, técnica - econdmicamente factible vy
ambientalmente conveniente.

En lo posible se deben encaminar esfuerzos para Impulsar la modernizacion y
Transformacion de los prestadores de los servicios publicos domiciliarios y la
Vinculacion de operadores especializados

La participacion de los ciudadanos dentro de en las empresas prestadoras de
los servicios publicos domiciliarios es fundamental para el mejoramiento y
funcionamiento de la recoleccion domiciliaria de residuos solidos.

La inadecuada implementacion y el mal manejo de la recoleccion de residuos

solidos domiciliarios, asi como el deficiente control sanitario, pueden originar
riesgos para la comunidad vecina y dafios al medio ambiente irreversibles
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6. RECOMENDACIONES

Avanzar en la planificacion para designar recursos necesarios para la
implementacion y seguimiento de acciones en pro del mejoramiento y manejo
de residuos y saneamiento ambiental

Desarrollar un sistema y banco de informacion para la gestion de residuos

Ampliar el conocimiento y capacidades técnicas en el personal involucrado en
el manejo de residuos

Desarrollar constantemente programas de sensibilizacion ambiental.

Implementar la gestion social, como estrategia en el mejoramiento de la
recoleccion de residuos domiciliarios, Incentivar la participacién activa de la
comunidad y fortalecer los canales de comunicacion

Fortalecer la institucionalidad ambiental para la gestion de residuos en
municipios y centros poblados

51



BIBLIOGRAFIA

Experiencia propia laboral profesional en una E.S.P .2004

CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL
AMBIENTE (CEPIS) 1997. Guia ambiental para el manejo y disposicion de
Residuos Sélidos Municipales. [en linea], consultado el 12 de febrero de 2012 en
www.cap-net.org/node/665

CEMPRE. Manual de Gestion Integral - Capitulo Il - Parte 1. Uruguay: Servicios
de limpieza, 2003. 175 p.

INDUAMBIENTAL Ciclos: Educacién, capacitacion comunicacién ambiental. Chile

2000, [en linea], consultado el 12 de febrero de 2012 en www.eclac.org/
publicaciones/xml/4/13884/Icl1967e.pdf

MESA ECHEVERRI, Juan Luis. Lineamientos de politica de residuos sdlidos.
Colombia: MAVDT, 2008, 75 p.

MADVT. Politica para la Gestion integral de residuos. 1997. [en linea],
consultado el 12 de febrero de 2012 en www.minambiente.gov.co/.../politica_
gestion_ambiental.

. Guia Préactica de Formulacion de Proyectos de GIRS. 2000. [en linea],
consultado el 12 de febrero de 2012 en www.minambiente.gov.co/.../politica_
gestion_ambiental.

SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL. Residuos Soélidos Municipales.
México: Secretaria de desarrollo social subsecretaria de desarrollo urbano y
vivienda. Direccion General de Infraestructura y Equipamiento

SEDESOL. Manual técnico sobre generacion, recoleccién y transferencia de
sélidos. 2001. [en linea], consultado el 12 de febrero de 2012 en wwwz2.ine.
gob.mx/publicaciones/libros/344/bibliog.html

TCHOBANOGLOUS, George. Desechos solidos principios de ingenieria y
administracion. Venezuela, 1982. [en linea], consultado el 12 de febrero de 2012
en www.bvsde.paho.org/acrobat/desecho?2.pdf

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL. Guia institucional de gestidn

ambiental identificacion y evaluacion Sistema de administracion ambiental.
Colombia: SAA, 2002

52


http://www.eclac.org/
http://www.minambiente.gov.co/.../politica_
http://www.minambiente.gov.co/.../politica_

