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RESUMEN

Contextualizacion: El manejo inadecuado
de residuos solidos contribuye a la
contaminacién del medio ambiente, el
deterioro del paisaje natural y pone en riesgo
la salud publica por la proliferacion de
vectores y roedores.

Vacio de conocimiento: Se pretendié en
este estudio reconocer el manejo de los
residuos solidos en el conjunto residencial
Los Fundadores de la ciudad de Cali, el cual,
aunque hace varios anos tiene un Comité de
Manejo Integral de Residuos Solidos, en la
actualidad no cuenta con un Sistema de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos.

Propésito: El estudio se enfoca en la
necesidad de realizar el diagnostico del
manejo integral de residuos solidos en el
conjunto residencial, con el fin de generar
lineamientos que permitan cumplir con la
normatividad ambiental a la cual estan
obligados y contribuir al manejo adecuado de
los residuos sélidos, aportando a las metas
del municipio y avanzando gradualmente
hacia una economia circular.

Metodologia: Para el desarrollo del estudio,
primero se llevd a cabo el diagndstico de la
situacion actual del manejo de los residuos
sblidos del conjunto residencial, luego se
aplicé una encuesta, posteriormente se hizo
la caracterizacion y aforo de los residuos
sOlidos generados en un periodo de 8 dias y
finalmente se realizaron algunas actividades
de capacitacion con los residentes y usuarios
del conjunto.

Resultados y conclusiones: Se encontré
que el mobiliario usado para el manejo de
residuos solidos presenta falencias que
dificultan la correcta gestion de los residuos
solidos, de acuerdo con lo establecido en el
Decreto 1077 de 2015. Con la aplicacién de la
encuesta se observé que hacen falta jornadas
de capacitacion con los generadores de
residuos sélidos. Con los resultados de la
caracterizacién y aforo se pudo determinar

que en los 8 dias se gener6 un 60,5% de
residuos sodlidos no aprovechables y un
39,5% de aprovechables. Con las actividades

de capacitacion se logré promover la
separacion en la fuente y finalmente, se
establecieron recomendaciones que

permitirdn reducir los impactos ambientales,
sociales y solucionar en el mediano y largo
plazo los problemas encontrados. En
conclusién, esta investigacion  permitid
identificar situaciones que generan diversas
problematicas en el conjunto residencial, y a
su vez, establecer propuestas encaminadas a
la recuperacién y aprovechamiento de los
residuos sélidos generados.

Palabras Clave: residuos sélidos
aprovechables y no aprovechables, PGIRS,

impactos ambientales, caracterizacion de
residuos sélidos

ABSTRACT

Contextualization: The inadequate

management of solid waste contributes to the
contamination of the environment, the
deterioration of the natural landscape and the
risk to the public health due to the
proliferation of vectors and rodents.

Knowledge gap: The aim of this study was
to recognize the management of solid waste
in the Los Fundadores residential complex in
the city of Cali, which, although for several
years it had a Committee for the Integral
Management of Solid Waste, currently does
not have an adequate and Integral
management of solid waste.

Purpose: The study focuses on the need to
carry out the diagnosis of the integral
management of solid waste in the residential
complex, in order to generate guidelines that
allow compliance with the environmental
regulations to which they are obliged, as well
as to contribute to the proper management of
solid waste, by achieving goals of the
municipality and gradually moving towards a
circular economy.
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Methodology: For the development of the
study, first the diagnosis of the current
situation of solid waste management of the
residential complex was carried out, then a
survey was applied, thereafter the
measurement and sampling of the solid
waste generated in a period of 8 days were
held, and finally some training activities with
the residents and users of the complex were
performed.

Results and conclusions: It was found
that the furniture used for the management
of solid waste has shortcomings that hinder
the correct management of solid waste, in
accordance with the provisions of Decree
1077 of 2015. With the application of the
survey it was observed that training sessions
are needed with solid waste generators. With
the results of the measurement and sampling
it was determined that in the 8 days, 60.5%

separation at the source and finally,
recommendations were established that will
reduce the environmental and social impacts
and solve the problems encountered in the
medium and long term. In conclusion, this
research made it possible to identify
situations that generate various problems in
the residential complex, and in turn, establish
proposals aimed at the recovery and use of
the solid waste generated.

Keywords: usable and non-usable solid
waste, ISWMS, environmental impacts, solid
waste characterization

RESUMEN GRAFICO

En la siguiente imagen se presentan las
estrategias que permitieron desarrollar el
trabajo obtenido, el cual fue analizado con

of non-usable solid waste and 39.5% of bDase en la metodologia implementada para el
usable were generated. With the training aforo de los residuos en el conjunto
activities, it was possible to promote residencial Los Fundadores.
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Imagen 1. Diagrama de la metodologia de aforo para los residuos sélidos del caso de estudio
(Espitia et al, 2020)
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1. INTRODUCCION

Los residuos sélidos son aquellos restos
generados por actividades humanas, los
cuales pueden ser organicos e inorganicos,
son considerados por lo general como inutiles
y son desechados por quienes los generan,
pero pueden tener alguna utilidad para otras
personas que los reincorporan a algun
proceso. Los residuos solidos han tomado
mucha relevancia debido a los grandes
volimenes que se generan a diario y a la
diversidad de su composicion, siendo el mal
manejo de estos, la causa de problemas
comunes que se presentan en cualquier lugar
del mundo (Escamirosa et al, 2001).

A nivel mundial, los residuos sdlidos
representan un grave problema para las
poblaciones, especialmente para las grandes
ciudades, debido a la alta generacion de los
mismos, situacion que se viene presentando
por diversos factores como el acelerado
crecimiento poblacional que incluye Ia
elevada aglomeracién en los centros urbanos,
el crecimiento industrial y las variaciones de
habitos de consumo que buscan el
mejoramiento de la calidad de vida (Ojeda et
al, 2008). Por una parte, la concentracién de
habitantes en un determinado lugar genera
también concentraciéon de residuos, y por
otra parte el estilo de vida en zonas urbanas
reduce el consumo de productos inorganicos,
favoreciendo por el contrario una mayor
generacion de desechos inorganicos los
cuales ocupan mayores espacios en los sitios
de disposicion final debido a que no se
descomponen (Rodriguez, 2002).

En cuanto a los lineamientos normativos para
el manejo de residuos sélidos, Colombia
cuenta con politicas sélidas, las cuales han
permitido generar los mecanismos necesarios

para reducir los impactos ocasionados por el
mal manejo y disposicién inadecuada de los
mismos. Un ejemplo de lo anterior es la
Resolucion 0754 de 2014 del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio y el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la
cual se adoptdé la metodologia para la
formulacion, implementacién, evaluacion,
seguimiento, control y actualizacién de los
Planes de Gestion Integral de Residuos
Sélidos.

A nivel regional (Valle del Cauca), mediante
el Decreto Municipal 1147 de 2015 se adoptd
el Plan de Gestién Integral de Residuos
Sélidos del Municipio de Santiago de Cali
2015 - 2027. En cuanto al manejo de
residuos solidos en los conjuntos
residenciales, el Departamento Administrativo
de Planeacién Municipal - DAPM, en el afio
2008 elaboré el Manual para la Gestién
Integral de Residuos Sélidos para el Sector
Residencial - Conjuntos Residenciales del
Municipio de Santiago de Cali.

En el afio 2019 la Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos Municipales -
UAESPM, presenté el Manual para |la
Implementaciéon del Sistema de Gestion
Integral de Residuos Sélidos en el Sector
Residencial, el cual establece los aspectos
mas relevantes para la implementacion del
Sistema de Gestion Integral de Residuos
Sélidos (SGIRS) en el sector residencial.

Finalmente, es importante resaltar que,
aunque los conjuntos residenciales estan
obligados a planificar, implementar y hacer
seguimiento al sistema de gestion integral de
residuos sdlidos, en la mayoria de los casos,
no lo hacen, o simplemente realizan algun
documento con la formulacion de este SGIRS,
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pero no le hacen seguimiento o
implementan las practicas alli consignadas.

no

A pesar de que en el caso de estudio de este
documento (el conjunto residencial Los
Fundadores de la ciudad de Santiago de Cali)
si se realizaban acciones para dar manejo
adecuado a los residuos sdlidos generados,
se identificd que, durante la realizacién de la
investigacion en el afo 2019, no se
encontraban implementando el SGIRS. Con la
elaboracion del diagnostico del manejo
integral de residuos soélidos en el conjunto
residencial Los Fundadores, se pretende
generar un impacto positivo, mediante la
verificacién, y propuesta de lineamientos
para la mejora de las condiciones actuales y
el seguimiento de estas acciones, en aras de
lograr una adecuada gestién integral de los
residuos sdlidos.

2. MATERIALES Y METODOS

El diagnéstico de la situacidon actual de los
residuos sdélidos del conjunto residencial
incluyd varios aspectos como el andlisis de
los puntos de disposicion, ducto de gravedad,
unidades temporales de almacenamiento y la
unidad de almacenamiento. Para el
diagnostico se realizaron: 14 recorridos de
campo, georreferenciacion de las unidades de
almacenamiento temporal, UAR, puntos
ecoldgicos y compostera, registro fotografico,
entrevistas a los trabajadores del conjunto y
andlisis de las condiciones actuales
relacionadas con el manejo de los residuos
solidos del conjunto residencial.

Respecto de su ubicacién, el conjunto
residencial Los Fundadores se ubica en el
barrio Camino Real, en la comuna 19, de
Santiago de Cali. Cuenta con 240 unidades
habitacionales, 20 torres, 2 parqueaderos, 1

jardin infantil, 1 sede social, 1 lugar de
disposicién de residuos UAR, 2 porterias, 1
gimnasio y 8 locales. El conjunto residencial
cuenta con aproximadamente 720 residentes.
2.1 Encuesta:

Se aplicé una encuesta de 12 preguntas con
opciones de respuesta SI o No, a 50
residentes del conjunto residencial, con el fin
de hacer un sondeo sobre su nivel de
conocimiento en temas relacionados al
manejo de los residuos soélidos generados en
el sitio. De acuerdo con Casas et al (2003),
“La técnica de encuesta es ampliamente
utilizada como procedimiento de
investigacion, ya que permite obtener vy
elaborar datos de modo rapido y eficaz” (p.
527), (ver anexo 1). Los resultados se
procesaron utilizando estadistica descriptiva
en el programa Microsoft Excel.

2.2 Identificacion y cuantificacion de
los residuos solidos generados:

Con el objetivo de determinar cualitativa y
cuantitativamente los residuos sdlidos
generados dentro del conjunto residencial,
fue necesario realizar su caracterizacion fisica
y aforarlos durante un periodo de tiempo
especifico. La caracterizacion de los residuos
se realizd mediante su clasificacién en
aprovechables, que son aquellos que se
puede reciclar para ser reintroducidos en
nuevos ciclos de vida (organicos, plasticos,
pet y/o pasta, papel o cartén, vidrio y metal)
y no aprovechables, aquellos que debido a
sus caracteristicas son llevados al relleno
sanitario (ordinarios y riesgo biolégico). Para
garantizar que todos los residuos sdlidos se
vieran involucrados en el proceso de aforo, se
identificaron  todas las unidades de
almacenamiento de residuos temporal y los
diferentes puntos de disposicidon del conjunto
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residencial. Con base en lo anterior, se
establecid que el ciclo de producciéon en el
conjunto residencial corresponde a 8 dias,
este ciclo es el tiempo en el que la produccion
de los residuos sélidos del conjunto se repite
con caracteristicas similares.

Teniendo en cuenta el peso total de los
residuos sélidos generados durante el ciclo
del aforo y la cantidad de habitantes del
conjunto residencial se logré calcular la
produccion per capita, teniendo en cuenta la
ecuacion 1:

(Ecuacion 1)

Wt Kg
C = =
PP N Hab * Dias de almacenamiento de los R.5 Hab —dia
Donde: ppc = produccidn per capita; Wt =

Peso total de los R.S. aforados; N Hab =
numero de habitantes por vivienda.

Para determinar la produccion mensual de
residuos sélidos del conjunto residencial, se
tuvo en cuenta lo estipulado en la Resolucion
CRA 236 de 2002, que en su Inciso e,
Articulé 7, establece que “para determinar la
produccion mensual (kg/mes) de residuos
solidos presentados por el multiusuario, se
multiplicara el valor del promedio simple de
produccion semanal por el numero de
semanas del mes (4.34 semanas/mes)”
(Comision de Regulacién de Agua Potable vy
Saneamiento Basico, 2002). Esta produccion
se calculé acorde con la produccién obtenida
durante el diagnostico.

2.3 Actividades de capacitacion:

Con el fin de promover un mejor manejo de
los residuos sdlidos, se realizaron actividades
de capacitacion con los residentes y usuarios
del conjunto residencial, especificamente 20
charlas educativas, una por cada torre en las
cuales participaron en promedio 4 personas
por torre. Se elaboraron y colocaron

carteleras informativas en todas las torres del
conjunto.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Diagnéstico de la situacion actual
del manejo de los residuos sélidos en
el conjunto residencial Los
Fundadores:

Mediante el diagndstico de la situacion actual
se pudo evidenciar que en el lugar se
presentan diferentes falencias que impiden
gue se lleve a cabo una correcta gestion de
los residuos solidos generados. Las paredes
y pisos de las unidades de almacenamiento
de residuos temporales (UARt) se encuentran
deterioradas, ya que no se les ha realizado
mantenimiento en mucho tiempo. Estas
unidades no cuentan con puntos hidraulicos,
energia o ventilacién, tampoco cuentan con
sefaléticas. Las tinas en las cuales se
depositan los residuos no cuentan con rotulos
que permita que los residentes realicen una
disposicién adecuada.
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Imagen 2 y 3. Tinas y entrada de UARt sin sefializacion (Espitia et al, 2020)

La mayoria de los ductos de gravedad se
encuentran altamente deteriorados, debido a
la falta de mantenimiento, ademas de que
muchos de los residentes arrojan todo tipo de
residuos por alli, generando atascos. En estos
ductos también se evidenciaron problemas de
malos olores, debido a que muchos de los

residentes depositan residuos organicos, lo
gue representa una pérdida de material que
es fundamental para la compostera. Esta
situacién en gran medida se puede presentar
porque los residentes desconocen la
importancia del proceso del compostaje y de
la separacién en la fuente.

Imagen 4 y 5. Mal estado de los ductos y disposicion inadecuada de los residuos (Espitia et al, 2020)

Debido a que la frecuencia de recoleccién de
los residuos en las unidades temporales solo
es de 2 veces por semana y que no se realiza
la separacion en la fuente, se generan
problemas de malos olores y aparicion de
vectores (moscos y cucarachas).

La UAR se encuentra altamente deteriorada
debido a que no se le ha realizado
mantenimiento, indicando que en el conjunto
la inversion para el manejo de los residuos
sélidos por parte de la administracion es muy
baja. El conjunto cuenta con puntos
ecoldgicos, recipientes plasticos y canastas
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metalicas, indicando buena cobertura para el
deposito de los residuos soélidos, aunque no
cumplen en su totalidad con los estandares,
por lo que los residentes no realizan el
deposito de forma adecuada. Aunque el
conjunto cuenta con algunos recipientes para
depositar los desechos de las mascotas, es

comun encontrarlos en los suelos de las
zonas verdes.
Cerca de unas 50 familias del conjunto

realizan la separacion en la fuente de los
residuos organicos y los entregan para la
compostera, indicando que, del total de
hogares, cerca del 22% estan aportando los
residuos orgdanicos para la compostera.

Este diagndstico permitid evidenciar que en el
conjunto residencial se presentan diferentes
falencias que impiden que se lleve a cabo una
correcta gestion de los residuos sdlidos
generados, existe poca inversion por parte de
la administracion y no hay un buen
aprovechamiento de los residuos solidos
organicos que se generan en los hogares.

3.2 Encuesta:

Los resultados de la encuesta aplicada a los

Resultados Encuesta CR Los Fundadores
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Figura 1. Resultados encuesta (Espitia et al, 2020)
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Se puede observar que las personas
encuestadas no tenian claro los conceptos
usados en las preguntas, ya que, aunque mas
del 90% respondié que, aunque si depositan
los residuos sélidos aprovechables en bolsa
separada, solo el 36% de los encuestados
manifesté saber lo que es un residuo sdlido
no aprovechable. Lo anterior indica que hace
falta mayor inversibn por parte de |Ia
administracion en temas de educacién
ambiental y manejo adecuado de los residuos
solidos.

3.3 Caracterizacion y aforo:

El volumen de residuos sélidos generados
durante los ocho (8) dias de aforo
corresponde a 2.593,10 kg clasificados en

aprovechables y no aprovechables. Entonces,
se determina que la produccion mensual de
residuos sdélidos del conjunto es de
11.254,054 kg (multiplicando la produccién
semanal por 4.34 semana / mes) de acuerdo
a lo indicado por la CRA y explicado en la
metodologia del presente documento.

Para la identificaciéon y cuantificaciéon de los
residuos sdélidos generados en el conjunto
residencial, se realizé la clasificacién de estos
en aprovechables (39.5%) y no
aprovechables (60.5%), ver Figura 2.

2.000,00

1.500,00

1.000,00

Kilogramos

500,00

m Aprovechables

m No aprovechables

Figura 2. Clasificacion y peso de los residuos solidos generados (Espitia et al, 2020)

De otro lado, tal y como se observa en la
figura 3, los residuos no aprovechables (que
corresponden al 60.5% de los residuos
encontrados) se clasifican en ordinarios y
otros residuos. Los ordinarios comprenden
residuos de barrido, papel carbdn, papel
aluminio, icopor, servilletas, envoltorios o
empaques con restos de alimentos y bebidas,

y los otros residuos incluyen residuos
biolégicos, residuos sanitarios, panales vy
heces de mascotas). Por su parte, los
residuos aprovechables, son el 39.5% de los
generados durante la caracterizacién, e
incluyen residuos organicos de cascaras de
alimentos, papel y cartén, botellas PET, vidrio

y metal.
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Figura 3. Resultados de la caracterizacidon y pesaje de los residuos sélidos generados (Espitia et al, 2020)

En general, los residuos sdlidos que se
produjeron en mayor cantidad fueron los
ordinarios que equivalen al 57.0% del total
generado, seguido por los residuos organicos
gue representan el 22.0% y el papel y cartdn
(9.6%), Por otra parte, el residuo que se
gener6 en menor cantidad es el metal
(1,32%).

Adicionalmente a la caracterizacion
mencionada, se realizé durante dos (2) dias
(viernes) el aforo de los residuos sdlidos
organicos dispuestos en la compostera del
conjunto residencial. Los residuos organicos
generados en la primera semana del aforo
corresponden a 374,1 kg y los residuos
organicos generados durante la segunda
semana del aforo sumaron 367,3 kg. Solo el
22% de los residentes del conjunto disponen
los residuos en el sitio adecuado de manera
separada para su posterior aprovechamiento,

los demdas residentes mezclan residuos
organicos con residuos ordinarios que no
pueden ser reciclados. Los valores

presentados en la Figura 3 indican que, en el
conjunto residencial se estd generando un
volumen muy alto de residuos sélidos no
aprovechables, los cuales finalmente son
dispuestos en el relleno sanitario, situacion

que afecta su vida util. Por lo tanto, es
evidente que los residentes y usuarios del
conjunto residencial no estan realizando una
eficiente separacion en la fuente, lo que
ocasiona que se esté perdiendo el potencial
de aprovechamiento de los residuos y se
generen problemas de contaminacion, por lo
que seria necesario iniciar un proceso de
capacitacion y sensibilizacion con todos los
habitantes.

3.4 Produccion per capita:

Para el caso de estudio, se obtuvo una
produccion per capita de 0,45 kg/hab/dia de
residuos sélidos, valor que se encuentra en el
rango de concordancia para Santiago de Cali,
teniendo en cuenta que en el afio 2015 el
Departamento Administrativo de Planeacién
Municipal - DAPM, dentro del Plan de Gestidn
Integral de Residuos Soélidos del municipio -
PGIRS 2015 - 2027 estableci6 que “En la
ciudad de Santiago de Cali, el total de
residuos sélidos dispuestos para el ano 2014
fueron de 632.075 toneladas, y la produccién
per capita del municipio corresponde
aproximadamente a 0.55 kg/hab/dia” (p.
117).
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4. CONCLUSIONES

Con el diagnostico locativo se pudo identificar
que la unidad de almacenamiento de residuos
y las unidades temporales no cumplen con los
parametros establecidos en el Decreto 1077
de 2015, ya que no cuentan con acabados
gue permitan una limpieza facil, generando
ambientes propicios para el desarrollo de
microorganismos Yy otros vectores como
insectos, que pueden ocasionar problemas en
la salud de los residentes del lugar.

Con la caracterizacion y aforo de los residuos
sélidos se logré reconocer que el conjunto
residencial tiene gran potencial de
recuperacion y aprovechamiento de los
residuos sélidos que alli se generan, de los
cuales gran parte son clasificados como no
aprovechables segun el aforo efectuado, vy
finalmente son dispuestos en el relleno
sanitario.

Las actividades de capacitacion ejecutadas
durante la investigacion permitieron
reconocer las falencias que tienen los
residentes y usuarios del conjunto residencial
en cuanto al manejo de los residuos sélidos,
y con base en estas se hace necesario
proponer algunas estrategias encaminadas a
mejorar practicas como la separacion en la
fuente.
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