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1 Introduccion

El primer paso para desarrollar una estrategia adecuada de gestion integral de residuos
sélidos municipales (RSM) en una localidad es disponer de informacion confiable relativa
a tipos y volumenes de residuos generados, para lo cual es necesario realizar un estudio
de caracterizacion en la fuente de generacion.

En este documento se describe, de forma clara y sencilla, el procedimiento para planificar,
disefar, ejecutar y analizar los resultados de un Estudio de Caracterizacion de Residuos
Solidos Municipales en la fuente (en adelante EC-RSM).

Los principales actores para los que podria ser de utilidad este procedimiento son:
e Alcaldias
¢ Entidades publicas a nivel nacional
o Empresas del servicio publico de aseo

o Entidades educativas (ej. Universidades) trabajando en proyectos de Economia
Circular

¢ Organizaciones de Recicladores de Oficio (ORO)
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2 Objetivos de un EC-RSM

El objetivo principal de un estudio de caracterizaciéon es obtener informacion primaria
relevante sobre las cantidades y caracteristicas de los RSM generados en una determinada
localidad (por ejemplo, un barrio, un distrito, una ciudad, etc.). Esta informacion permitira
definir el potencial de reciclaje / aprovechamiento de estos y planificar técnica y
operativamente su manejo integral, mejorando asi las tasas de aprovechamiento y evitando
que residuos aprovechables terminen en los rellenos sanitarios.

Un estudio de caracterizacion de residuos municipales se centra en los residuos
domiciliarios, comerciales y de servicios. No se incluyen los residuos industriales ya que
estos tienen fuentes de generacion, composiciones y normativas diferentes. Los residuos
industriales normalmente son gestionados de forma independiente por las propias
industrias, y los estudios de caracterizacion de estos residuos son realizados de forma
especifica por y para cada industria.

Los objetivos especificos de un EC-RSM en la fuente de generacion son los siguientes:

e Determinar la cantidad de residuos sélidos generados por las viviendas, comercios
y servicios, dato que permitira determinar la cantidad total de estos residuos que se
generan en la zona de estudio.

e Determinar la composicion por fracciones (organicos, reciclables, no
aprovechables) de los residuos sélidos domiciliarios, comerciales y de servicios, lo
que servira como base para definir el potencial de reciclaje / aprovechamiento de
estos.

o Determinar la densidad de los residuos solidos domiciliarios, comerciales y de
servicios, dato importante utilizado en el dimensionamiento de los diversos sistemas
que conforman la cadena de valor de los residuos (almacenamiento, recoleccion,
transporte, clasificacion, aprovechamiento, valorizacion, disposicion final).

e Determinar otras caracteristicas fisicoquimicas importantes para el tratamiento de
los residuos (ej. contenido de materia seca, materia organica biodegradable,
cenizas, pH, relacion C/N, etc.).
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3 Etapas para la realizacion del EC-RSM

Para el desarrollo del EC-RSM se deben seguir las siguientes etapas:

Grafico 1: Etapas para la realizacion del EC-RSM

Etapa de
Analisis y

Etapa de Etapa de Etapa de
Presentacion
L ETIEL

Planificacion Diseio Ejecucidon

Fuente: GOPA Infra, 2024

1. Etapa de planificacion: En esta etapa se elaborara el Plan de Trabajo del estudio
de caracterizacion y se comunicara de su realizacién a los principales actores
involucrados.

2. Etapa de disefio: En esta etapa se realizaran todos los calculos necesarios para
poder dimensionar el estudio de caracterizacion, para posteriormente determinar
los recursos logisticos y el presupuesto requerido.

3. Etapa de ejecucion: En esta etapa se llevara a cabo de forma fisica el estudio de
caracterizacion en la zona definida, recolectando y analizando las muestras.

4. Etapa de analisis y presentacion de resultados: En esta etapa se procesaran los
resultados obtenidos y se elaborara el informe final del estudio.

Estas etapas se describen detalladamente en los siguientes apartados.
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Enfoque 1: ECRS

4 Etapa de planificacion

De acuerdo con el item F1.4.2.8 Frecuencia de los ensayos, del Titulo F Sistemas de Aseo
Urbano del RAS, se debe realizar la caracterizacién de los residuos sélidos en las
siguientes situaciones:

a. En la etapa de planificacién y predisefio de un sistema de manejo de residuos
sélidos.

b. En la etapa de diseno definitivo de un sistema de manejo de residuos solidos.
c. Cuando se requiera optimizar un sistema de residuos sélidos.

d. Al menos una vez cada afo.

e. Siempre que las condiciones de generaciéon cambien.

De forma regular, el responsable de la realizacion del estudio es la Alcaldia municipal a
través del area encargada de los servicios publicos domiciliarios.

Sin embargo, en ciertas situaciones especificas, como por ejemplo cuando se vaya a
realizar, a través de una iniciativa privada, la optimizacion o el disefio de un sistema de
manejo de residuos solidos, el estudio podria ser realizado por la empresa responsable.
Esto debera definirse en cada situacion de forma independiente.

Una vez tomada la decision de ejecutar el estudio se debera designar a un Director de
Proyecto quien sera la persona responsable del estudio, y estara a cargo de:

1. Elaborar el Plan de Trabajo o Cronograma del estudio. El Plan de Trabajo se
elaborara con base en las actividades que se describen en cada una de las etapas
posteriores (diseno, ejecucién, analisis y presentacion de resultados).

2. Comunicar la iniciativa a los principales actores involucrados. Esto incluye:

e Otras areas de la Alcaldia que de alguna manera participaran en el estudio, ya
sea brindando informacion necesaria para el disefo del estudio, realizando
compras o contrataciones, apoyando en el disefio de material de comunicacion
y sensibilizacion, etc.

¢ Organizaciones de Recicladores de Oficio, que se recomienda participen tanto
en la Etapa de Disefio como en la Etapa de Ejecucion.

¢ Organizaciones locales, instituciones publicas y privadas de distintos sectores,
etc. que podrian tener algun grado de participacion en la ejecucion del estudio.

e Ciudadania en general perteneciente a la localidad donde se realizara el
estudio.

3. Conformar el Equipo de Disefio y Supervisién. El Equipo de Disefio y Supervisiéon
sera el responsable del disefio, supervision de la ejecucion y analisis de los
resultados del estudio. El Equipo de Disefio y Supervisién podra estar conformado
por personal propio de la Alcaldia, o se podra subcontratar una empresa consultora
o consultores individuales con experiencia contrastada/validada en el disefio y
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ejecucion de estudios de caracterizacion; siempre bajo supervision del responsable
del estudio.

En cualquier caso, el Equipo de Disefo y Supervisiéon debera estar conformado
como minimo por:

¢ 1 responsable del Disefio del estudio de caracterizacion (calculo del numero de
muestras, distribucion de la muestra, definicion de las rutas de recoleccion,
elaboracion de formatos, analisis de resultados, etc.).

¢ 1 responsable de la Logistica para la realizacién del estudio (contratacién del
personal operativo, compra de materiales y equipos, busqueda y alquiler del
local, etc.).

¢ 1 responsable de la Supervision en campo (capacitacion del personal operativo,
direccioén y planificacion de las actividades propias del estudio, etc.).

¢ Profesionales de Apoyo para todos los puntos mencionados previamente.
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5 Etapa de diseio

El Equipo de Disefio y Supervision conformado en la Etapa de planificacion sera el
responsable de desarrollar la Etapa de disefio, cuyas actividades se describen a
continuacion.

5.1

Obtencion de informacion de la zona de estudio

Con el objetivo de determinar y distribuir una muestra representativa de la poblacion para
el estudio de caracterizacion, es necesario contar con la siguiente informacion de la zona
de estudio, la cual debera ser proporcionada por la Alcaldia.

Numero total de predios domiciliarios y no domiciliarios, incluyendo la distribucion
por estrato socioeconémico de los predios domiciliarios. A continuacién, se muestra
un ejemplo de esta informacion para la ciudad de Cucuta — Norte de Santander.

Grafico 2: Ejemplo de distribuciéon de predios domiciliarios y no domiciliarios
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Fuente: Alcaldia de Cucuta, 2021

Listado de comunas y barrios, indicando el estrato socioecondémico promedio de
cada barrio. A continuacion, se muestra un ejemplo de esta informacion para la
ciudad de Cucuta.
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Imagen 1: Ejemplo de listado de comunas y barrios con su estrato promedio

BARRIO | ESTRATO PROMEDIO
COMUNA 1

CALLEJON
CENTRO
CONTENTO
LA PLAYA
LA SEXTA
LATINO
LLANO
PARAMO

[FSRRUSE RN USY NIV ROV RIS NI

COMUNA 2

ACUARELA

BALCONES DE SAN FRANCISCO
BLANCO

BRISAS DEL PAMPLONITA
CAOBOS

CEIBA

CEIBA I

COLSAG

COMERCIAL BOLIVAR

Wl s (&S

Fuente: Alcaldia de Cucuta, 2021

e Clasificacion por categorias de los predios no domiciliarios. Las principales
categorias que se deben tener en cuenta son las siguientes:

o Establecimientos comerciales de giros comunes, que incluye
principalmente:

= | ocales de venta de alimentos, bebidas o tabaco

» Locales de venta de ropa y/o calzado

= Papelerias

= Librerias

= Farmacias

» Ferreterias

= Locales de venta de electrodomésticos y gasodomésticos

» Locales de venta de computadores, equipos periféricos, programas
de informatica y equipos de telecomunicaciones

= Comercios de vehiculos, motocicletas, accesorios y autopartes

o Restaurantes
o Alojamientos (hoteles, hostales, hospedajes)
o Plazas de mercado

o Instituciones publicas
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5.2 Determinacidén del tamano y distribucion de la muestra
5.2.1 Determinacién del tamafo de la muestra

Para el calculo del tamafio de la muestra se recomienda utilizar una metodologia
reconocida internacionalmente. La metodologia estadistica mas comunmente aplicada en
los estudios de caracterizacion en los paises de la Regién de América Latina y el Caribe
es la disefiada por el doctor Kunitoshi Sakurai en 1982, publicada por el CEPIS.

De acuerdo con esta metodologia, se calcula el tamafo de la muestra (niumero de predios
0 usuarios), y para cada punto de muestreo se recogen los residuos durante ocho dias
consecutivos, de preferencia en la misma franja horaria durante todos los dias. Sin
embargo, se elimina la muestra del primer dia porque la experiencia ha demostrado que
“la basura” del primer dia no resulta representativa, ya sea porque se entrega demasiada
cantidad de residuos o muy poca.

La férmula para el calculo del tamafio de la muestra se presenta a continuacion:

o Z: o2 (N)(0)*
- (N-DE*+ 7%, (0)?

Donde:
n: Tamano de la muestra
N: Cantidad total de predios

Z1-a/2: Es el coeficiente de confianza. Generalmente se trabaja con un coeficiente de
confianza al 95% para lo cual Z1-a/2 tiene un valor de 1.96.

o: Es la desviacién estandar, es decir en cuanto se espera que varie la generacién de
residuos respecto al promedio de generaciéon. De acuerdo con la metodologia, si no hay
datos iniciales de la ciudad, se debe asumir la desviacion estandar en 200 gr/hab/dia.

E: Es el error permisible en la estimacion de la GPC, que por lo general debe ser entre 1y
15% del valor de la media poblacional que se va a estimar.

A continuacioén, se presenta como ejemplo el calculo del tamafo de la muestra realizado
para el Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos Municipales de la Ciudad de
Cdcuta del ano 2021.

N= 223,953 predios (dato obtenido con base en la informacién del Grafico 3)
Z=1.96
o= 0.20 kg/hab/dia

E= 0.035 kg/hab/dia (GPC proyectado para el ano 2020 = 1.04 kg/hab/dia. Se asume que
un 70% es domiciliario y se fija el error permisible en 5%)
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Enfoque 1: ECRS

Reemplazando dichos valores en la formula resulta:

n = (1.962)(223,953)(0.202) / (223,953 — 1)(0.0352) + (1.962)(0.202) = 125

Con la finalidad de asegurar la confiabilidad del estudio, al niumero de muestra calculado
se recomienda adicionar un porcentaje adicional, ya que durante el proceso de muestreo
pueden desertar de su participacion algunos predios o usuarios, otros pueden presentar
una participacion inconstante, o durante el analisis de las muestras se pueden detectar
muestras que no son representativas.

Se recomienda que este porcentaje sea del 50%, aunque esto debera definirse con base
en los recursos disponibles para el estudio. Por lo tanto, en el ejemplo previo el nimero
total de predios a muestrear seria de 188 predios.

5.2.2 Distribucion de la muestra

Una vez definido el nUmero total de la muestra, ésta se debe distribuir entre los estratos
socioecondmicos y el estrato no domiciliario. A continuacién, se presenta un ejemplo de
esta distribucion para la ciudad de Cucuta.

Imagen 2: Ejemplo de distribuciéon de predios por estrato socioeconémico

Estrato N° predios Yo N° muestras

1 55,726 24 9% 47

2 35,149 38.0% 72

3 38 689 17.3% 32

4 17,175 7.7% 14

3 4,085 1.8% 3

5] 621 0.3% 1
Comercial 22 498 10.0% 19
Total 223,953 100.0% 188

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021
Para el caso de las muestras no domiciliarias, éstas se deberan distribuir de forma
representativa entre las categorias definidas de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.1.

Una vez que se conoce el tamafio de la muestra y su distribucion por sectores
socioecondmicos, lo siguiente es la distribucion espacial de las muestras, lo cual se hara
de manera aleatoria y debe ser lo mas disperso posible.

Para el caso de los predios domiciliarios, se deberan identificar los barrios por comuna
pertenecientes a cada estrato socioecondémico, utilizando la informacion mostrada en la
Imagen 1.

A continuacion, se deberan definir los barrios de trabajo, asi como el numero de predios a
muestrear por barrio, tomando en cuenta los siguientes criterios:

e Accesibilidad

e Seguridad

w Implementado por
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Enfoque 1: ECRS

e Existencia de rutas por parte de prestadores del servicio publico de aseo en el
marco del aprovechamiento incluyendo a las Organizaciones de Recicladores de
Oficio — ORO formalmente inscritas en el SUI como prestadores del SPA. .

A continuacion, se presenta un ejemplo de esta distribucion para la ciudad de Cucuta.
Imagen 3: Ejemplo de distribuciéon de barrios seleccionados

Leyenda: L8t e /
Estrato 1 . ; s

Estrato 2
Estrato 3
E

VI KA MOUMISAMA W VIVET WA

00
Y X

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

La seleccion de los predios a muestrear en cada barrio, asi como la definicion de las rutas
de recoleccion, se realizara posteriormente durante la Etapa de Ejecucion, cuando se
realicen las visitas en campo.

Para el caso de las muestras no domiciliarias, se debera tener en cuenta los barrios donde
se lleve a cabo la mayor parte de la actividad comercial. Al igual que para las muestras
domiciliarias, la seleccion de los predios a muestrear se realizara durante la Etapa de
Ejecucién, cuando se lleven a cabo las visitas en campo.

N
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Enfoque 1: ECRS

5.3 Definicion del periodo de ejecucion del estudio

De acuerdo con la metodologia recomendada, las muestras se deben recolectar durante
ocho dias consecutivos.

Con base en los recursos disponibles (personal, vehiculos de recoleccion, espacio fisico
para la caracterizacion) se debera definir si es posible realizar una unica campana de
caracterizacion durante ocho dias consecutivos en la que se recolecten la totalidad de las
muestras, o si es preferible dividir el estudio en varias campanas de ocho dias cada una.

Como ejemplo, a continuacién, se presenta el periodo de ejecucion definido para el EC-
RSM realizado en Cucuta en el afio 2021, donde se definieron llevar a cabo 3 campafias.

Imagen 4: Ejemplo de periodo de ejecucién

Lunes Martes Midrenles Jueues Viernes Sibado Domingo
24-May 25-May 26-May 27-May 28-May 25-May 30-May
Ercuesta y Encuesta y .
Capacitacion chim 1 CanailizaclinC1 Campafa 1 Campafa 1 Campafa 1
31-May 1=lun 2-lun F-dun A-Jun SJun B=Jun
Campafa 1./ Campafia 1/
Campaifia 1 Campalfa 1 Campaifa 1 Encuesta y Encuesta y Dascanso Campafia 2
Sancindizaciin C3 Saraibilizacian C2
T=lun B-lun S-Jun 10-lun 11-lun 12-un 13-Jun
Campafa 2/ Carmpafa 2/
Camgafia 2 Campafia 2 Campaia 2 Campafa 2 Encuesta y Encussta ¥ Campafa 2
Seresbilippcion €3 | Sencbilisacion C3
1d-Jun 15-Jun 16-lun 17-lun 1B-Jun 1%-Jun 20-lun
Descanso Campara 3 Campara 3 Campana 3 Campania 3 Campafa 3 Campana 3
21-Juni 22Jun 23-Jun 24-Jun 25 Jun 2E-lun I-lun
Campafia 3 Camgafia 3 Campafa 3 Limpieza final
Campafia 1 Estratos 1y 4
Campafa 2 Estratos 2 4 5
LCampafa 3 Estrates 3 y &, Comendales € Institudonal

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

5.4 Definicion de la logistica para la realizacion del estudio
5.4.1 Equipo de trabajo

El equipo de trabajo recomendado para la ejecucion del estudio es el siguiente:

Tabla 1: Miembros del equipo de trabajo y sus funciones

Cargo Funciones

Responsable de la Este profesional forma parte también del Equipo de

Supervision en Campo Disefio y Supervision.
w Implementado por
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Enfoque 1: ECRS

Cargo Funciones

Su funcion principal es planificar y dirigir las actividades
propias del estudio de caracterizacién, de acuerdo con el
disefio realizado.

También sera responsable de coordinar reuniones,
capacitar al personal, y dar apoyo al Coordinador de
Campo.

Estara a cargo de coordinar y supervisar las actividades
de campo, el uso adecuado de los equipos y materiales,

Coordinador de Campo vy el desarrollo de los procedimientos. Sera responsable
del correcto diligenciamiento de los formatos, asi como
del realizar el registro fotografico de las actividades.

Estaran a cargo de realizar la sensibilizacién a los
usuarios.

Pueden ser estudiantes universitarios, promotores

ambientales o miembros de las ORO.
Personal de apoyo

Se recomienda especialmente, que durante la
sensibilizaciéon vayan acompafiados por personal de la
Alcaldia para darle mayor seguridad y credibilidad a los
usuarios.

Conductores Estaran a cargo de conducir los vehiculos de recoleccion.

Estaran a cargo de recolectar las bolsas que se
entregaron a los usuarios participantes del estudio de
caracterizacién con los residuos correspondientes segun

la separacion.

Operarios de recoleccion . . o .
P También seran responsables de diligenciar los formatos

y de realizar los registros fotogréaficos en ruta.

Se recomienda que cada conductor vaya acompanado de
2 operarios de recoleccion.

Estaran a cargo de realizar las actividades propias de la
caracterizacion (pesaje de las bolsas, cuarteo,

Operarios de e .
separacion por fracciones, etc.)

clasificacion ] o -
Seran responsables del orden y limpieza del sitio de

caracterizacion.
Fuente: GOPA Infra, 2024

El nimero de operarios de clasificacion y recoleccion, asi como el niumero de personal de
apoyo debe ser definido de acuerdo con el nUmero de muestras.

Se recomienda que la mayor parte del Equipo de Trabajo sean miembros de ORO, ya que
cuentan con mayor habilidad para segregar los residuos, y de igual forma se generan
transversalmente capacidades y conocimientos en relacion con esta clase de ejercicios.
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Enfoque 1: ECRS

5.4.2 Equipos y materiales

Los equipos y materiales que se deben considerar para la realizacién del estudio de
caracterizacion son los siguientes:

Tabla 2: Equipos y materiales para realizacion del estudio de caracterizaciéon

Descripcion Equipos y materiales

e Bascula de plataforma de 60kg
e Dinamdmetros
e Lamina de polietileno negro para cubrir el area donde
se realizara la clasificacion de los residuos
Equipos y materiales e Mallas metalicas para tamizado de los residuos
para ejecucion de las o (Canecas metalicas tapa aro para medicién de volumen
actividades propias del e Sacos "Big bag" para colocar los residuos clasificados
estudio de e Baldes de 20lts para clasificacion de los residuos
caracterizacion e Palas para homogeneizacion y cuarteo de los residuos
o Bolsas de polietileno de distintos tamafos y colores,
para recoleccion (un color por cada estrato
socioecondmico) y disposicion de los residuos.
e Flexometro

e Equipos de proteccion personal: guantes de carnaza,
lentes de proteccién, tapabocas, guantes de nitrilo,
trajes bioseguridad tipo tivek, guantes de poliéster,
botas de seguridad.

Dotaciones y equipos de
proteccién personal

e Dotaciones: camisas, jeans, chalecos, gorras

Boligrafos, pegamento, protectores, polipropileno, papel
fotocopia, marcadores sharpie, papel periédico, lapiceros,
resaltador, adhesivos, tablas, planilleras, bolsa, marcador
permanente, lapiceros kilométricos, cinta de enmascarar,
cinta transparente, resma de papel carta, carpetas de
presentacion.

Elementos de papeleria

o Higiene: Jabdn, gel antibacterial, atomizadores con
Elementos de higiene y alcohol, bloqueador solar

limpieza e Limpieza: Escoba, recogedor, cepillo, bolsa de
empaque, blanqueador, detergente, liquido lavazola

Insumos de primeros

auxilios Botiquin (kit basico)

Fuente: GOPA Infra, 2024
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5.4.3 Vehiculos de recoleccion y ambiente de trabajo

Se debe garantizar la disponibilidad de vehiculos para la recoleccién de las muestras
durante los ocho dias de la caracterizacion. Los vehiculos a utilizar dependeran en gran
medida de las caracteristicas de la zona de estudio (ej. ancho de las calles, pendientes,
etc.) y del volumen de residuos a analizar. Los vehiculos comunmente utilizados y mas
recomendados son:

¢ Camiones recolectores que se utilizan habitualmente para la recoleccion de los
residuos solidos en el municipio.

¢ Camionetas o furgones de transporte ligero.
Se recomienda que los residuos vayan cubiertos para evitar que se mojen en caso de lluvia.

Todos los vehiculos deberan cumplir con las normativas locales de transporte de residuos
solidos, asegurando que el manejo y traslado de las muestras no genere contaminacion o
inconvenientes en la via publica. Asimismo, deberan tener toda la documentacion,
revisiones técnicas y seguros al dia, y contar con el correspondiente kit de seguridad.

Asimismo, se debera disponer de un ambiente de trabajo habilitado para realizar la
caracterizacion. Se recomienda que el ambiente de trabajo se ubique en un lugar
facilmente accesible y tenga las siguientes caracteristicas:

o Espacio amplio y delimitado: El area de trabajo debera ser suficientemente amplia
para permitir la clasificacion de los residuos. Se recomienda delimitar claramente
las zonas de trabajo.

e Espacio cubierto o techado: Se recomienda que el area de trabajo esté cubierta
para proteger al equipo de trabajo y a los residuos de la lluvia, viento, sol, etc.

e Espacio ventilado: El area de trabajo debera contar con una buena ventilacion (de
preferencia natural) para garantizar la renovacion de aire y reducir los malos olores.

e Superficie impermeable y facil de limpiar: El suelo del area de trabajo debera ser
impermeable y de facil limpieza para mantener las condiciones higiénicas y evitar
la acumulacion de residuos.

o Disponibilidad de servicios higiénicos y agua potable: Se debera contar con
instalaciones para el lavado de manos y limpieza personal del equipo de trabajo.

e Disponibilidad de zona de descanso separada: Se debera contar con un area de
descanso para el personal que esté fisicamente separada del area de clasificacion
de residuos, para evitar la exposicion a agentes contaminantes durante los
descansos o las comidas.

Finalmente, se debera también coordinar con la empresa del servicio publico de aseo la
recoleccion de los residuos sobrantes del estudio. En la medida de lo posible, se debera
evitar la acumulacién de residuos ya que estos pueden atraer insectos y roedores, por lo
que los residuos deberan recolectarse diariamente.
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5.4.4 Analisis de laboratorio

De considerarse relevante por parte del Equipo de Diseno, y dependiendo de los objetivos
especificos del estudio de caracterizacion, podra requerirse de analisis de laboratorio para
algunas muestras o fracciones especificas de las muestras.

Como referencia para la definicion de los parametros a analizar en laboratorio, se puede
tomar en consideracion las tablas F.1.3 “Tipo de Caracterizacion Fisica, Quimica y
Bioldgica de los Residuos Sélidos para Sistemas de Aseo sin Aprovechamiento” y F.1.4
“Tipo de Caracterizacién Fisica, Quimica y Biolégica de los Residuos Sélidos para
Sistemas de Aseo con Aprovechamiento” del “Titulo F del Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS”.

A continuacion, se adjuntan imagenes de las tablas indicadas.

Imagen 5: Tablas de referencia para la definicion de parametros a analizar en laboratorio

TABLA E1.3. Tipo de Caracterizacién Fisica, Quimica y Biolégica
de los Residuos Sélidos para Sistemas de Aseo sin Aprovechamiento

Sistema de Tipo de Nivel de complejidad del sistema Normas ASTM
tratamiento | caracterizacion "
Medio Alto

Recoleccion FPeso especifico X! X! X X D3a057-50 (2006)
}b!trg:jlsportej Contenido de Xt X1 X X
arnco’y humedad
limpieza
Disposicién Peso especifico X! X! X X D5057-50 (2006)
final Contenido de Xt Xt X X

humedad

Permeabilidad X X X L

de residuos

compactados

Metales X X

(cadmio, cobre,
mercurio, plomo

v niquel)

Capacidad de X b4
campo

X: Obligatorio
X1: Pueden ser obtenidos de datos de referencia definidos en el presente Titulo.
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TABLA E1 4. Tipo de Caracterizacién Fisica, Quimica y Biol6gica
de los Besiduos Salidos para Sistemas de Aseo con Apruve.t:hamii:utu

Sistema de
tratamiento
Recoleceidn
¥ transparte,
bamido v
limpie=a

Tipo de

caracterizacitn

Peso especifico

Mivel de complejidad del siatema

MNormas ASTM

D5057-50 (2007)

Contenido de
humedad

-

-1
X

Compostaje
acrdbico,
digestidn
anaerdbica

Peso especifico

KJ

KJ

D5057-90 (2007)

Contenide de
humedad

o

i

Tarmafio de
particulas

E726-01 (2006)

Distribucitn del
Lamaho

Nutmentes
esenciales

}{J

}{J

Biodepradahi-
lidad

Bl

W

Coliformes

bdetales
(cadmio, cobre,
mercurio, plomo

y niquel)

Tratamienkto
pérmmico —
recuperacidm

de energla

Feso especilico

}{J

}{J

D5057-00 (2007)

Contenide de
humedad

3l

-l

Tamafo de
partizulas

E726-01 (2006)

bdareria woldbl
combustible

Cenizg

Punte de fusidn
de las cenizas

il

+rl

D5468-02 (2007)

Andlisis elepnen-
tal {C, H, O H,
5, cenizas)

}{J

E1270-89
BE77E-08

Contenide de
enerpia

oL

i

Carbono fjo

}{J

}{J

Beciclaje v
reurilizacidn

Tipo de residun
a reciclar

-l

rl

Feso especifico
por Hpo

}{J

Da0ay

Tamafo de
particula v
distrbucidn

E726-01 (2006)

Posibilidades de
reuso y eciclaje
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Enfoque 1: ECRS

TABLA E1.4. Tipo de Caracterizaciéon Fisica, Quimica y Biolégica
de los Residuos Sélidos para Sistemas de Aseo con Aprovechamiento

Sistema de Tipo de Nivel de complejidad del sistema Normas ASTM
tratamiento | caracterizacidn Medio Alto
Tratamiento | Peso especifico X! 5E X X Da057-90 (2007)
y disposicidén | Contenido de Xt Xt X X
final humedad
Permeabilidad X X X X
de residuos
compactados
Anélisis elemen- B X! X nE E1279-89
tal (C, H, O, N, E778-08
S, cenizas)
Metales (cad- X )4
mio, cobre,
mercurio, plomo
y niquel)
Capacidad de X X
campo

Fuente: Titulo F del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS

5.4.5 Elaboraciéon de documentos y formatos
Antes de iniciar la Etapa de Ejecucion, se deberan elaborar los documentos y formatos
requeridos para la realizacion de estudio.

Los documentos y formatos que se recomiendan se listan a continuacion, incluyendo
ejemplos que pueden ser utilizados como referencia.

1. Carta de invitacién a usuarios.
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Imagen 6: Modelo de carta de invitacién

m inskmeradarer Lot
cooperacién

alemana giz: GOPI-\I nF ra
- | OD%

[ : wu %/
crﬂm (COCUTA 2050 ESTRATEGU DE

DT SCHE ZUSAMMINAREL!

ASUNTO: Invitacion a participar en el Estudio de caracterizacion de
Residuos Soélidos Municipales

FECHA: San José de Cucuta, Norte de Santander, 26 de mayo 2021.

De nuestra mayor consideracion

La presente tiene la finalidad de saludarle cordialmente en nombre de |la Alcaldia
de San José de Cucuta y el Proyecto de cooperacion internacional PREVEC
(Programas de Empleos Verdes en la Economia Circular) y a la vez comunicarle
que, se realizara el Estudio de caracterizacion de los residuos solidos domiciliarios
y comerciales en la ciudad de Cucuta, con el objetivo de conocer las
caracteristicas de estos, y a fin de mejorar el manejo de los residuos sdlidos y las
condiciones sanitarias y ambientales de nuestra ciudad. Este estudio estara a
cargo de GOPA Infra, consultora alemana que esta implementando el proyecto en
la ciudad.

En ese sentido, requerimos de su cooperacion y participacion en las siguientes
actividades:

e Visita informativa a su domicilio o establecimiento.

e Encuesta a un representante adulto para solicitar informacion sobre el
manejo de los residuos sdlidos al interior de su domicilio o establecimiento.

e Participacion en el Estudio de caracterizacion mediante la entrega de
todos los residuos generados al interior de su vivienda en bolsas de plastico
codificadas, que le seran entregadas y recolectadas durante ocho (8) dias
consecutivos a_partir del viernes 28 de mayo hasta el viernes 04 de
junio de 2021 por personal operativo del estudio, en el horario de
recoleccion comunicado oportunamente.

Para el logro de este objetivo, se ha involucrado a personal capacitado que estara
identificado con un carné y sera responsable de la visita y recoleccién de las
bolsas con residuos.

Recuerde NO entregar esta bolsa a la empresa de aseo, solo a las personas
identificadas con los distintivos del estudio de caracterizacion durante los 8 dias
especificados anteriormente.

En caso de cualquier inquietud, puede comunicarse a los teléfonos 3185534490
(Ing. Karoll Quiroga) o 3002240851 (Ing. Mayra Naranjo) o acercarse al equipo de
GOPA Infra, ubicado en la direccion Calle 15A # 2E-42, Cucuta, barrio Cacbos.

Piginalde2
3 Implementado por K.I E_'_*’ lwlkgl.l[ Jdole
i 92==- goralnfrg WM wmem:
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Es muy importante para el éxito del estudio su cooperacién, gracias por su
participacion.

Atentamente.
Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021
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2. Adhesivos para identificacion de usuarios participantes.

Imagen 7: Modelo de adhesivo para identificacién de usuarios participantes

'\/ o @
cooperacion ———— m CLOWA 1080 13 m.l_s\u

iz
alemana . g ch

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES 2021

VIVIENDA PARTICIPANTE

CcODIGO:

1.z
Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

3. Formato de encuesta cualitativa a predios domiciliarios a realizar durante la
sensibilizacion.

Imagen 8: Modelo de formato de encuesta cualitativa predios domiciliarios

A

e

._' et glz=_ FORMATO DE ENCUESTA CUALITATIVA UNIDADES RESIDENCIALES
Informacién de Contacto
1. Nombre del entrevistado: _[2. Cédula de Ciudadania:
3. Direccion:

[5. Estrato: [6- Teléfono:

4. Barrio:
7. Codigo de muestra:

Informacién General

8. Uso del inmueble | Residencial [ Comercial Mixto |
9. ;Cuantas personas habitan en |a vivienda? (total): 9.1. Adultos: 9.2. Menores: ]
10. ¢ Cual es el nivel de educacién del Primaria PR Profesional No tiene
jefef/a de hogar?
11. /La vivienda es? (Leer opciones) Unifamiliar Multifamiliar Mixto
Informacién sobre el servicio pliblico de aseo y aprovechamiento
—2Qué tipo de contenedor usa para el [12.1. Caneca | Si | No ]
almacenamiento de los residuos sélidos [12.2. Bolsas | Si | No |
n su vivienda? .3. Otro, cual: - ; o T
& . ¢ Separa los residuos solidos que pueden ser
13. ;Separa‘? los desechos o sobrantes de comida del resto SilNo aprovechables: Papel, cartén, pléstico, vidrio del SilNo
de regiduos resto de residuos?
. £ p— . Acera o frente del Centro de acopio| Los dejaen
15. ¢ Dénde presenta los r ? (Leer op ) predio Shut Contenedor municipal espacio publico
16. ¢ Qué hace con el material aprovechable? (Leer Entrega a ruta Entrega al Los reutiliza en Otra accién, ¢cudl?:
opciones) selectiva reciclador casa
17. ¢ Qué hace con los residuos no aprovechables? (Leer Losentregaal | Lospresenta | -°% L:::t?:: UN | Los dejaen Los lleva al
opciones) vehiculo frente al predio A ‘:: i6n espacio publico | centro de acopio
18. Si el vehiculo recolector no pasa, ;qué hace con los Los presenta L“p':ﬁ:f::: m Los deja en Entrega a ruta Entrega al
residuos? (Leer opciones) frente al predio PRLETrB R espacio publico selectiva reciclador
= . g 20. ¢Le han realizad panas de edt 10 ;
19. ¢ Pasan recicladores por la vivienda? (Leer opciones) SilNo frenfe al manel racio nld alce fasiding SilNo
21. ;Sabe usted dénde llevan los residuos sélidos que se SilNo 21.1. ¢Dénde?:
aprovechan?
22. ;Sabe usted donde llevan los residuos sélidos que no se SiNo 22.1.4Dénde?:
aprovechan?
Firma del encuestador Firma del encuestado

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

A\NN
,x (\\ w Implementado por
) cooperacion :

\ ﬂ/>‘ alemana giz

Tech =¥ DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

24



Enfoque 1: ECRS

4. Formato de encuesta cualitativa a establecimientos comerciales a realizar durante
la sensibilizacion.

Imagen 9: Modelo de formato de encuesta cualitativa establecimientos comerciales

N " FORMATO DE ENCUESTA CUALITATIVA A ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES
i o e it
dmay T olze= m——— |CDYS
1. Informacién de Contacto

1. Nombre cel entrevistado: | 2. Cédula e Cludadania:

s 1 1 2 1 3
3. Direccidn: 4. Estrato: ry T 5 T 5
5. Barrio: 6. Tolétono:
7. Nombro del establecimiento: | B.NIT: |
9. Codigo de muestra: | 10.Fecha |

2. Informacién General
Margue con una X of cuadro que corresponds a la respuesta

[11. Uso del inmusble | Comerca Moo | [12Tipodegenerador | GanProductor | Pequeo Productor
[u. +Culntas personas laboran en el establecimiento? |
[1e Actviasa P

3informacién sobee ol servicio pablico de aseo y aprovechamiento

15, ,Qué tipo de usa para ol delos —i‘——{——u’—i
SHidos? Bolsas Si No

wal
16. ;Sopara los desechos o sobrantes de comida del resto de s No 17. L Separa los resiudos solidos que pueden ser aprovechables: Papel, cartdn, ™ No
residuos? plastico, vidrio del resto de residuos?
Cuanto dn ""‘:"’" Cuarto de Centrode | Los dejaen
18. L Dénde prosenta los residuos solidos? almacenamiento aimacenamient | Contenedor acoplo espacio Owro, cual
coboctvo ° © colecto muniopal pubico
19. £Qué hace con el material aprovechable? Envegearss | Entrega sl “m'::"'" Ous accita,

[os ubica en un| Los Geja en | Los feva ol
20. Qué hace con los residucs no aprovechables? Los anireoe o u":::‘“m“' punto de espacio controde | O accka,

pitico | acopio | 47

Los utxca en
21, 1 of vehiculo recolector no pasa, Lqué hace con los residucs? M""“"m“" unpunto de | Lo deisen E“'m""'“" "m"w °"'w'°°““
23, ¢ Le han realizado campai educacién frente al manejo paracién

22, yPasan recicladores por el establecimiento? | s [ T ot ot s e de. fuoey) . o¥os si No
24, ;Sabe usted donde llevan los resiudos solidos que se s Dindo iicoke No responde
aprovechan?
25, 2 Sabe usted donde levan los resiudos sdlidos que no se s Dénde No sabe [No responde
aprovechan?

Entrevistado Encuestador

Fema Fma

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta,
2021
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Enfoque 1: ECRS

5. Formatos de relacion de viviendas y establecimientos comerciales participantes.

Imagen 10: Modelo de formatos de relacion de viviendas y establecimientos comerciales
participantes

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS PR
MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA w
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER

BEMA  \gfofe/
BE DE ®,
cm CUCUTA 2050, ESTRATEGIA DE

Emm—— | ODC

RELACION DE VIVIENDAS EMPADRONADAS QUE PARTICIPARON EN EL ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

waﬂm
alel

Fecha:. G No. Ruta No.
No O‘Sdiﬁ" y hal::c.a‘r’:es Nombres y Apellidos :cif::‘l:a:; Direccion Barrio Estrato Teléfono
muestra

1

2

3

4

5

[

7

8

9

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS s m;.au ol
'\/ MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA % 'ﬁ' L] \M/
Sfemana. giz== DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER CUCUTR o s

sy | ODC

RELACION DE GENERADORES DE RESIDUOS NO DOMICILIARIOS QUE PARTICIPARON EN EL ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Fecha: Campafia No. Ruta No.,
Codigo de Nombre del Tipo de Direccién del

N Nomb i C Teléfi Barris

2 la muestra orbres y Apehldos i establecimiento Ll actividad L establecimiento

1

2

3

a

5

6

7

8

9
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Enfoque 1: ECRS

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

6. Adhesivo para bolsas de recoleccion de muestras.

Imagen 11: Modelo de adhesivo para bolsas de recoleccion de muestras

TN i e

alemana QiI== EEmmmm | CDo
MNumero de muestra: Codigo:
Fecha: Hora|
Direccidn: Barrio:

Tipo de generador:

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

7. Formato para registro de pesos de las muestras.
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Enfoque 1: ECRS

Imagen 12: Modelo de formato para registro de pesos

"'"v ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOUDOS W
e MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE COCUTA e
R— DEPARTAMENTO RORTE DE SANTANDER s DT

FORPAATO 001- REGISTRO DE CARACTERIZACKIN-PESOS

Faecha de inkcio Camg Moo Ruta Mao.
o | Codiodela No. Pusa (gl
et Habitantes

Diad | Dial | Dia2 | Dia3 Diad | Dias Diag | Dia7

Peso Total

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

8. Formato para registro de densidad de las muestras.
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Enfoque 1: ECRS

Imagen 13: Modelo de formato para registro de densidad

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS %7+ |LGALDiA
MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA b cUcuT
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER ey DT

TR 7081, ESTRAERS U

FORMATO 002 - REGISTRO DE CARACTERIZACION-DENSIDAD

Campaiia No. Estrato

Altura de
Peso‘de . Sl ul;: Diametro Volumen peo e
Fecha residuos residuas (m) Constante (m3) {peso/vol)

(ke) 3 2 3 | 4 |Prom.| () (kg/m3)

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021
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Enfoque 1: ECRS

9. Formato para registro de composicion fisica de las muestras.

Imagen 14: Modelo de formato para registro de composicion fisica

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS *44] AL
i 3 b (DE SN IOSE BE \M"
oz MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA Bﬁlﬂ‘l o e, s TRAn A
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER Emsemn | ODO
FORMATO 003- REGISTRO DE CARACTERIZACION-COMPOCISION
Fecha Campaiia No. Ruta No. Estrato
Peso (kg)
No Fraccion Total
Dia0 | Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia?7
RESIDUOS ORGANICOS

1 |Residuos organicos frescos
Residuos de comida con
procesos de coccion

Residuos de poda de arboles y
corte de césped

4 |Madera

5 |Otros materiales

RESIDUOS RECICLABLES

6 |Carton
7 |Papel
8
9

Vidrio
Polietileno Tereftalato (PET)

Polietieno de alta densidad
(PEAD / HDPE)

11 |Policloruro de vinile (PVC)
Polietieno de baja densidad
(PEBD / LDPE)

13 |Polipropileno (PP)

14 |Poliestireno (PS)

15 |Poliestireno Expandido (PS-E)

16 |Otros plasticos

17 |Metales ferrosos

18 |Metales no ferrosos

19 |Cartén para bebidas

RESIDUOS NO APROVECHABLES
20 |Residuos inertes

21 |Residuos sanitarios

22 |Caucho, cuero

23 |Porcelana, loza rota

24 |Textiles

25 |Otros

RESIDUOS PELIGROSOS
Residuos de aparatos eléctricos y
electronicos — RAEE (Pilas,
bombillas baterias, partes de
aparatos eléctricos)

27 |Envases de insecticida

28 |Medicamentos vencidos

29 |Otros

PESO TOTAL (kg)

26

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021
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Enfoque 1: ECRS

Todos los documentos y formatos indicados previamente se adjuntan en carpeta digital
como Anexos al presente documento.

5.5 Definicion del presupuesto

Con base en los requerimientos logisticos para la realizacion del estudio se define el
presupuesto de este y se procede a realizar las compras, alquileres y contrataciones
correspondientes.

A continuacion, se listan las partidas minimas que se deben considerar para la definicion
del presupuesto del estudio.

1. Salarios del personal
Alquiler de vehiculos de recoleccion

Alquiler del ambiente de trabajo

N

Compra de equipos y materiales para ejecucion de las actividades propias del
estudio de caracterizacién

Compra de dotaciones y equipos de proteccién personal
Compra de elementos de papeleria
Compra de elementos de higiene y limpieza

Compra de insumos de primeros auxilios

© ©® N o o

Analisis de laboratorio (opcional)

10. Otros (ej. Refrigerios para el personal)
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Enfoque 1: ECRS

6 [Etapa de ejecucién

El Equipo de Trabajo definido en la Etapa de disefio sera el responsable de desarrollar la
Etapa de ejecucion, cuyas actividades se describen a continuacion.

6.1 Capacitacién del equipo de trabajo

Con el objetivo principal de garantizar la correcta ejecucion del proceso operativo del
estudio de caracterizacion, se debera realizar una jornada de capacitacion para el equipo
de trabajo.

La capacitacién estara a cargo del Responsable de la Supervision en Campo y del
Coordinador de Campo, y debera contar con la participacion de todo el personal de apoyo,
conductores, operarios de recoleccion y operarios de clasificacion.

Se recomienda realizar una jornada de capacitacion de un (1) dia, en la que se deberan
tratar, como minimo, los siguientes puntos:

¢ Informacion general y finalidad sobre el proceso de caracterizacion (nUmero de
usuarios participantes, nimero de muestras representativas por barrio, barrios
seleccionados, etc.).

e Plan de trabajo y horario de trabajo.
¢ Definicion de roles y responsabilidades del personal.

e Proceso de sensibilizacion (contenido de la carta informativa, objetivo de la
aplicacion de encuestas, forma correcta de diligenciamiento de estas, proceso de
identificacion de la vivienda o establecimiento, etc.).

e Proceso de recoleccion de muestras.

e Proceso de caracterizacion (uso correcto de EPP, descargue y organizacion de
muestras, registro de pesos, toma de volumen, homogenizacién y cuarteo,
segregacion por tipo de material, pesaje por tipo de material, etc.).

Asimismo, durante la jornada de capacitacién se recomienda realizar un piloto del proceso
de sensibilizacién con el objetivo de probar la metodologia definida, conocer los problemas
reales que se tienen al momento de interactuar con el usuario y detectar puntos para
mejorar y tener en cuenta durante la ejecucion.

Finalmente, se recomienda hacer entrega de los EPP y dotaciones al personal durante la
jornada de capacitacion.

A continuacion, se muestra un ejemplo de agenda para una jornada de capacitacion.
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Enfoque 1: ECRS

Imagen 15: Ejemplo de agenda para jornada de capacitacion

Hora Actividad
0800 hrs Bienvenida y presentacion de los participantes

0815 hrs Informacion general sobre el proceso de caracterizacion
08:45 hrs Plan de Trabajo
09:00 hrs Organizacion y responsabilidades del personal

09:15 hrs Induccion proceso de encuestas
09:45 hrs RECESO
10:15 hrs Induccién proceso de caracterizacion

11:15 hrs Solucion de preguntas e inquietudes

11:30 hrs Realizacion del piloto de encuestas (1 por persona)
12:30 hrs ALMUERZO
13:30 hrs Solucién de preguntas e inquietudes generales

14:00 hrs Definicion de horario y lugar de encuentro para jomada del dia 26/05
14:15 hrs Entrega de EPP al personal operativo

14:45 hrs Clausura

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

6.2 Sensibilizacién y definicion de rutas de recoleccion
6.2.1 Sensibilizaciéon y encuestas

Una vez finalizada la capacitacion del Equipo de Trabajo, el personal de apoyo debera
desplazarse a los barrios seleccionados con el objetivo de seleccionar las viviendas y
comercios participantes en el estudio.

Para esto, el personal de apoyo ira “puerta a puerta” invitando a los usuarios a participar
en el estudio de caracterizacion. Esta invitacion se realizara mediante la presentacién de
la carta de invitacion elaborada durante la Etapa de Disefio.

Asimismo, se explicara al usuario la metodologia a seguir, indicandole que, de aceptar
participar, debera entregar la totalidad de los residuos generados dentro de la vivienda o
establecimiento comercial, durante ocho dias consecutivos; no pudiendo hacer entrega de
las bolsas codificadas al servicio publico de aseo (por situaciones como la mencionada es
importante la participacion de funcionarios de la Alcaldia municipal).

Si el usuario acepta participar en el estudio, el personal de apoyo procedera a aplicar la
encuesta, la cual estara dividida en tres secciones (ver modelo de formato en Etapa de
Diserio):

e Seccion 1: Informacién de contacto (nombre, cédula de ciudadania, direccion,
estrato, barrio y teléfono).

o Seccion 2: Informacién general (uso del inmueble, nUmero de habitantes, nivel de
educacion del jefe del hogar, tipo de vivienda).
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Enfoque 1: ECRS

e Seccion 3: Informacion sobre el servicio publico de aseo y aprovechamiento
(habitos y conocimientos con respecto al almacenamiento, segregacion en la fuente
y entrega de residuos al servicio publico de aseo y/o recicladores de oficio).

Posteriormente, se procedera a asignar un cddigo al usuario e identificarlo con un adhesivo
(ver modelo de adhesivo en Etapa de Disefio), el cual se pegara en el exterior de la vivienda
o establecimiento, con el fin de facilitar la ruta de recoleccion. En el adhesivo se debera
especificar el cédigo de la vivienda o establecimiento comercial.

Asimismo, al realizar la sensibilizacion, el personal de apoyo debera entregar al usuario las
bolsas con el adhesivo para bolsas (ver modelo de formato en Etapa de Disefio) rotulado
con el codigo asignado.

Una vez finalizada la sensibilizacién, y seleccionados todos los usuarios participantes
segun el resultado de la formula estadistica (tamafio de muestra), se procedera a
diligenciar el formato con la relacién de viviendas y establecimientos comerciales
participantes (ver modelo en Etapa de Disefio), el cual servira de base para definir las rutas
de recoleccion.

6.2.2 Definicion de rutas de recoleccion

Con base en la georreferenciacion e identificacién de los predios seleccionados para el
estudio, asi como en la experiencia de los conductores y operarios de recoleccion en las
zonas de estudio, se crearan las rutas de recoleccion.

Para la creacion de las rutas de recoleccion se debera tener en cuenta factores como el
trafico, las distancias y la accesibilidad, con el objetivo de planificar rutas que minimicen
los desplazamientos innecesarios y eviten zonas congestionadas.

Algunas recomendaciones para tener en cuenta para la optimizaciéon de las rutas de
recoleccion son:

o Establecer horarios eficientes: La recoleccidon debe planificarse en horarios donde
el trafico sea mas ligero y se pueda maximizar la eficiencia en el transporte de los
residuos, como en horas de la mafana o fuera de las horas pico. Esto reduce el
tiempo de desplazamiento y facilita el acceso a las zonas.

o Agrupamiento de areas cercanas: Se recomienda agrupar las areas de recoleccién
que estén geograficamente préximas y compartan caracteristicas similares. Esto
reduce el tiempo de traslado entre zonas y facilita la logistica.

e Capacidad adecuada de los vehiculos: Los vehiculos deben tener la capacidad
suficiente para recolectar la cantidad de residuos prevista en cada zona, sin
necesidad de realizar viajes adicionales. Esto implica que los camiones recolectores
estén bien dimensionados y adaptados al volumen de residuos de cada ruta.

e Minimizar las paradas innecesarias: Las rutas deben disefarse para reducir el
numero de paradas innecesarias. Se debe evitar hacer varias paradas en zonas
muy cercanas.
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Durante el proceso, es importante monitorear el rendimiento de las rutas de recoleccion en
términos de tiempo y eficiencia. A partir de esta evaluacion, se pueden realizar ajustes en
las rutas para mejorar la eficiencia.

A continuacién, se muestra un ejemplo de distribucion de predios a partir de los cuales se
debera definir una ruta de recoleccion.

Imagen 16: Ejemplo de distribucion de predios para definicidon de ruta de recoleccién

Muestras Campafa 1 Ruta 1 e

Escnite una descrpron Do U mape

} "(_'.\(sryglef;-.lt‘h',' ;
:‘_‘m_u . 4 R
g v

6.3 Plan de seguridad e higiene

A fin de evitar accidentes (como por ejemplo cortes con objetos punzocortantes, cortes con
vidrio, pinchazo con agujas contaminadas, caidas y otros), se debera preparar un Plan
basico de seguridad e higiene para la Etapa de Ejecucion, y se debera recordar las normas
de seguridad a todo el personal diariamente al inicio de la jornada.

El personal debera utilizar, como minimo, los siguientes elementos de proteccién personal:
e Lentes de proteccion
e Tapabocas
¢ Guantes (carnaza, de nitrilo, poliéster)
e Trajes bioseguridad tipo tivek (Unicamente los operarios de clasificacion)
e Botas de seguridad

También se debe contar con blanqueador, detergente, liquido lavazola, jabodn, gel
antibacterial y atomizadores con alcohol para el aseo del personal en forma obligatoria y la
desinfeccion al final de cada jornada, ademas de un botiquin de primeros auxilios en la
zona de pesaje.
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Adicionalmente, todo el personal debera estar dentro del régimen de salud, pension y ARL
(Administradora de Riesgos Laborales).

6.4 Recoleccion y transporte de las muestras
Una vez definidas las rutas, frecuencia y horarios por barrio y estrato, se procedera a
realizar el recorrido por las viviendas o establecimientos para recolectar las muestras.

Se recomienda que cada conductor vaya acompafnado por dos operarios de recoleccion,
quienes llevaran el listado con las direcciones de los predios, nombre del usuario y nimero
de contacto.

El procedimiento para la recoleccion de las muestras sera el siguiente:

e EIl vehiculo de recoleccion y los operarios de recoleccion se presentan a las
viviendas prestablecidas en la jornada de encuestas, con la ayuda del listado de
codigos de las muestras a recolectar.

e Se identifica el usuario participante en campo con ayuda del adhesivo fijado en las
fachadas.

e Se recolecta la muestra de cada usuario y se diligencia los datos restantes en el
adhesivo de cada bolsa.

¢ Una vez etiquetada, se lleva la muestra al vehiculo recolector.
e Se entrega al usuario participante la bolsa codificada del dia siguiente.
e Se recuerda al usuario la entrega de todos los residuos generados dentro de la
vivienda y confirmacion de la recoleccién del dia siguiente.
Una vez recolectadas todas las muestras, estas seran transportadas al ambiente de trabajo
habilitado para la caracterizacion.

Teniendo en cuenta lo definido en la metodologia recomendada, la recoleccién de las
muestras se debera realizar en cada usuario durante 8 dias consecutivos. Se recomienda
que la recoleccion se realice en la misma franja horaria durante todos los dias.

Asimismo, se debera indicar a los usuarios que, si por algin motivo de fuerza mayor no se
recogen las bolsas un dia, deben guardarlas hasta el dia siguiente para que el personal
encargado pueda recolectarlas.

Finalmente, el ultimo dia de recoleccion se debera indicar a los participantes que la fase
de campo ha concluido.

A continuacion, se presentan algunas imagenes de procedimientos de recoleccion
realizados en un estudio de caracterizacion.
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Imagen 17: Ejemplo de recolecciéon de muestras

1
L

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

6.5 Pesaje de las muestras

Una vez recolectadas las muestras se llevaran al ambiente de trabajo habilitado para el
proceso de caracterizacion y se dividiran en los grupos preestablecidos (ej. Estratos
socioecondmicos) para realizar el pesaje individual de las mismas. La informacién sobre
los pesos debera ser consignada en el formato para registro de pesos elaborado durante
la Etapa de Disefio.

A continuacion, se muestran algunas imagenes de procedimientos de pesaje de muestras.
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Imagen 18: Ejemplo de pesaje de muestras

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

6.6 Homogeneizacion y cuarteo de las muestras

Una vez identificadas las muestras segun lo especificado en el estudio, por ejemplo, por
estrato socioecondémico o tipo de establecimiento, se deberan romper las bolsas en su
totalidad formando un montén que luego sera mezclado.

El montdn se dividira en cuatro partes iguales (método de cuarteo) y se escogeran las dos
partes opuestas (lados sombreados de la figura adjunta) para formar un nuevo montén mas
pequefio. Se volvera a mezclar la muestra menor y se dividira en cuatro partes
nuevamente, luego se escogeran dos opuestas y se formara otra muestra mas pequena.
Esta operacioén se repetira hasta obtener una muestra manejable (de 50 kg aprox.).
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Imagen 19: Método de cuarteo

Meétodo de cuarteo

Primer montoén

Fuente: CEPIS

A continuacion, se muestran algunas imagenes de procedimientos de homogeneizacién y
cuarteo de muestras.

Imagen 20: Ejemplo de homogeneizacion y cuarteo de muestras

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

6.7 Medicion del volumen de los residuos

La medicion del volumen de los residuos es la base para calcular la densidad de estos.

De acuerdo con la metodologia recomendada, la medicién del volumen de los residuos se
debera realizar de la siguiente manera:

e Se prepara un recipiente (de preferencia un barril metalico) para que sirva como
depdsito estandar a fin de definir el volumen que ocupara el residuo; asi mismo, se
prepara una balanza de pie.
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e Se pesa el recipiente vacio y se determina su volumen. De acuerdo con la figura,
los datos del recipiente que se deben tomar en cuenta son la altura (h) y su diametro
(d). El volumen de ese recipiente es: Volumen (V) = 0.7854 x d?> x h

Imagen 21: Recipiente para determinacién de densidad

Aproximadamente
1001

> <

55 galones
(2001)

Fuente: CEPIS

e Se depositan los residuos en el recipiente sin hacer presién y se mueven de tal
manera que se llenen los espacios vacios en dicho recipiente.

e Se pesa el recipiente lleno y por diferencia se obtendra el peso de los residuos.

e Se mide la altura libre de los residuos, y por diferencia se calculara la altura de los
residuos; variable que se utilizara para calcular el volumen ocupado por estos
utilizando la formula previamente indicada: Volumen (V) = 0.7854 x d? x h.

e La informacién se registrara en el formato para registro de densidad elaborado
durante la Etapa de Disefio.

A continuacién, se muestran algunas imagenes de procedimientos de medicion de volumen
de residuos.

Imagen 22: Ejemplo de mediciéon de volumen de los residuos

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacién de Residuos Sdlidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021
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6.8 Separacion por fracciones de los residuos

La muestra definida para la caracterizacién después del cuarteo debera ser tamizada
mediante el uso de una malla metalica con el fin de eliminar el polvo o arenilla que pudiese
afectar el peso neto de cada material.

En el caso en que los recipientes contengan algun tipo de residuo liquido, estos deberan
ser pesados con y sin el liquido y la diferencia sera restada al peso inicial de la muestra a
caracterizar.

Una vez se confirme el peso de la muestra, con el fin de garantizar que sea el valor minimo
representativo, se realizara la segregacion por fracciones. A continuacion, se presenta una
propuesta de fracciones a segregar. Las fracciones deberan definirse con base en los
objetivos del estudio. Se recomienda que el material producto del tamizaje sea catalogado
como “Residuos inertes”.

Tabla 3: Ejemplo de fracciones para caracterizar

N° Fracciones Descripcion

RESIDUOS ORGANICOS

- Cascaras y restos de fruta y verdura
1 | Residuos organicos frescos - Cascaras de huevo y cascaras de
frutos secos
- Huesos y restos de carne y pieles
- Espinas y restos de pescado, asi como
. . caparazones y conchas de marisco
Residuos de comida con procesos de : :
2 s - Restos de comida y comida en mal
coccion
estado
- Restos de pan
- Poso de café y restos de infusiones
- Ramos marchitos, flores y hojas secas

Residuos de poda de arboles y corte de

3 ) - Malas hierbas, césped, pequefias
cesped ramas de poda y hojarasca
4 | Madera - Tablas, tablones
- Corcho
- Aserrin

- Excrementos de animales domésticos
sin lechos de arenas absorbentes

- Palillos y palos de helado, palillos de
comida china o de cocinar pinchos, etc.

- Bolsas y otros objetos elaborados con
material compostable

5 | Otros materiales

RESIDUOS RECICLABLES

- Kraf

6 | Carton - Corrugado

- Plegadiza

- Blanco de primera
- Archivo

7 | Papel - Directorio

- Revista

- Periédico

- Ambar

- Verde
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N° Fracciones Descripcion
- Transparente
9 Polietileno Tereftalato &
(PET) ST
Al
Polietileno de alta densidad LZ‘)
10
(PEAD / HDPE)
HDPE
A’
14 | Policloruro de vinilo t_:i‘}
(PVC) P
- . . A
12 Polietileno de baja densidad d.‘)
(PEBD / LDPE)
LDPE
13 Polipropileno L’J’b
(PP)

(PS)

7o)
14 Poliestireno Lﬁ‘)
PS

Poliestireno expandido @5

15
i PS-E
>
T
16 | Otros plasticos FAY
OTHER
- L Hi
17 | Metales ferrosos ] Maat?csoge ierro
- L I . .
18 | Metales no ferrosos ] C?)tt?rsede aluminio
- Tet k
19 | Cartdn para bebidas ] OTrcr)as pac

D RESIDUOS NO APROVECHABLES

- Tierra, arena, polvo, piedras, Residuos
20 | Residuos inertes de Construccion y Demolicion - RCD
(restos de blogues, cemento otros)

- Papel higiénico

21 | Residuos sanitarios - Toallas higiénicas
- Panales
22 | Caucho, cuero
23 | Porcelana, loza rota - Pocillos, Platos de por porcelana
24 | Textiles

- Papel de cocina sucio
25 | Otros - Servilletas de papel sucias
- Pafuelos de papel
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N° Fracciones Descripcion

RESIDUOS PELIGROSOS

- Fluorescentes

26 Residuos de aparatos eléctricos y - Focos
electronicos’ - Pilas
- Baterias

- Envases con aceites quemados
- Envases con reactivos

- Envases de insecticidas

- Envases de pintura

27 | Envases contaminados

28 | Medicamentos vencidos

29 | Otros
Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

Cada uno de los componentes se clasificara en recipientes pequenos.

Antes de empezar la clasificacion se deberan pesar los recipientes pequefios vacios y una
vez concluida la clasificacién se volveran a pesar con residuos. Por diferencia de pesos se
determinara el peso de cada uno de los componentes.

Este procedimiento se repetira durante los dias que dure el muestreo de los residuos.

La informacién diaria de cada caracterizacién sera consignada en el formato para registro
de composicion fisica elaborado durante la Etapa de Disefio.

A continuacién, se muestran algunas imagenes de procedimientos de separacion por
fracciones de los residuos.

Imagen 23: Ejemplo de separacion por fracciones de los residuos

o oy 3

1 Si bien se sabe que no todos los RAEE son considerados residuos peligrosos, se incluyeron en esta categoria

para simplificar la clasificacion.
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SR

Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales d;a la Ciudad de Cucuta, 2021

6.9 Separacion de muestras para analiticas y envio a laboratorio
De ser necesario, una vez concluida la caracterizacion, se extraeran las muestras para los
analisis de laboratorio. Las muestras deberan tener un peso de aproximadamente 1kg.

Las muestras seran picadas en trozos de aproximadamente 1cm x 1cm y embaladas en
bolsas plasticas negras tratando de retirar al maximo el aire del interior de la bolsa. Para el
envio al laboratorio, seran recubiertas con plastico transparente y embaladas en recipientes
de polietileno.

Finalmente, las muestras deberan ser rotuladas. En el rotulado se debera incluir, como
minimo, la siguiente informacion:

e Fecha de muestreo
e Procedencia

e Caracteristicas

e Generador

e Remitente

e Propietario

e Observaciones

/
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7 Etapa de analisis y presentacion de resultados

El Equipo de Disefio y Supervision conformado en la Etapa de planificacion sera el
responsable de analizar los resultados del estudio y elaborar el informe final.

Cabe indicar que, de acuerdo con la metodologia propuesta, no se consideraran los datos
de los residuos recolectados el primer dia de muestreo, porque la experiencia ha
demostrado que no resulta representativa, ya sea porque se entrega demasiada cantidad
de residuos o muy poca.

Adicionalmente, se descartaran los predios que durante el estudio no entregaron muestras
durante dos o mas dias consecutivos; asi como los predios identificados como domiciliarios
que también tenian uso comercial, y por lo tanto generaban mayor cantidad de residuos,
distorsionando los datos.

7.1 Calculo de la produccion per capita domiciliaria y proyeccién de la generacién
de los residuos sélidos domiciliarios

La produccion per capita (PPC) representa la generacion de residuos sélidos por cada
habitante, expresada en kg/hab-dia.

De acuerdo con la metodologia utilizada, la PPC domiciliaria se determina de la siguiente
manera:

e Se calcula el peso total de los residuos recolectados (kg), por estrato
socioecondmico. Este peso representa la cantidad total de basura diaria generada
en todas las viviendas del estrato socioeconémico respectivo.

e En funcién de los datos recopilados sobre el nUmero de personas por vivienda se
determina el niumero total de personas que han intervenido en el muestreo, por
estrato socioeconémico.

o Se divide el peso total de los residuos entre el nUmero total de personas, para
obtener la produccion per capita diaria promedio de las viviendas muestreadas
(kg/hab-dia), por estrato socioeconémico.

Si se desea calcular la PPC promedio de toda la localidad (para proyecciones), se debera
dividir el peso total de los residuos (sumando todos los estratos socioeconémicos) entre el
numero total de personas que han intervenido en el muestreo (sumando todos los estratos
socioecondmicos).

La siguiente imagen muestra un ejemplo de resultados de PPC por estrato
socioecondmico, y promedio.
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Imagen 24: Ejemplo de resultados de PPC

Tabla 24. Generacidon per capita domiciliaria

Estrato GFC .
(kg/hab-dia)
Estrato 1 0.350
Estrato 2 0.449
Estrato 3 0.378
Estrato 4 0.521
Estrato 5 0.578
Estrato 6 0.357
Promedio 0.412
Desv. estandar 0.246
Varianza 0.081

Fuente: GOPA Infra, 2021

Figura 40. Generacion per capita domiciliaria (kg/hab-dia)

0.449

E1l E2 E3 E4 ES E6

Fuente: GOPA Infra, 2021
Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021

Finalmente, con este dato se puede calcular la generacion total diaria de residuos
domiciliarios, multiplicando la PPC por el numero de habitantes de la localidad.

7.2 Calculo de la produccién per capita comercial y proyeccion de la generacion
de los residuos sélidos comerciales

En el caso de los residuos soélidos comerciales e institucionales, la PPC varia segun la
fuente de generacion.
A continuacién, se listan las principales fuentes de generacion:

o Establecimientos comerciales de giros comunes, que incluye principalmente:
o Locales de venta de alimentos, bebidas o tabaco
o Locales de venta de ropa y/o calzado
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Papelerias

Librerias

Farmacias

Ferreterias

Locales de venta de electrodomésticos y gasodomésticos

Locales de venta de computadores, equipos periféricos, programas de
informatica y equipos de telecomunicaciones

o Comercios de vehiculos, motocicletas, accesorios y autopartes

O O O O O O

Restaurantes
Alojamientos

Plazas de mercado
Instituciones publicas

De acuerdo con la metodologia utilizada, la PPC comercial se determina de la siguiente
manera:

Se calcula el peso total de los residuos recolectados, por cada una de las fuentes
de generacién descritas previamente.

Se divide el peso total por fuente de generacién entre los siguientes valores,
dependiendo de la fuente de generacion:

o Establecimientos comerciales de giros comunes: Entre el numero total de
establecimientos, determinando la PPC en kg/establecimiento-dia.

o Restaurantes: Entre el nimero total de establecimientos, determinando la
PPC en kg/establecimiento-dia.

o Alojamientos: Entre el numero total de huéspedes, determinando la PPC en
kg/huésped-dia.

o Plazas de mercado: Entre el numero total de puestos operativos,
determinando la PPC en kg/puesto-dia.

o Instituciones publicas: Entre el numero total de trabajadores, determinando
la PPC en kg/trabajador-dia.

Finalmente, para calcular la generacién total de estos residuos, se debera multiplicar la
PPC de cada fuente de generacién por el numero total de referencia. Es decir:

La generacion total de residuos de establecimientos comerciales de giros comunes
es igual a la PPC en kg/establecimiento-dia multiplicada por el numero total de
establecimientos existentes en la localidad.

La generacion total de residuos de restaurantes es igual a la PPC en
kg/establecimiento-dia multiplicada por el numero total de restaurantes existentes
en la localidad.

La generacién total de residuos de alojamientos es igual a la PPC en kg/huésped-
dia multiplicada por el numero promedio de huéspedes diarios que se alojan en la
localidad.
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e La generacion total de residuos de plazas de mercado es igual a la PPC en
kg/puesto-dia multiplicada por el numero total de puestos operativos existentes en
todas las plazas de mercado de la localidad.

e La generacion total de residuos de instituciones publicas es igual a la PPC en
kg/trabajador-dia multiplicada por el numero total de trabajadores en instituciones
publicas en la localidad.

Al sumar las generaciones de residuos de cada fuente, se obtendra la generacion total de
residuos comerciales e institucionales de la localidad.

7.3 Calculo de la densidad de los residuos

La densidad es la relacion entre la masa y el volumen de los residuos sélidos, y se suele
expresar en kg/m?. Este valor se suele utilizar en el dimensionamiento de los diversos
sistemas que conforman la cadena de valor de los residuos (almacenamiento, recoleccion,
transporte, clasificacion, aprovechamiento, disposicion final).

Para el calculo de la densidad (kg/m®) se divide el peso de los residuos (kg) entre el
volumen ocupado por estos (m3), utilizando los datos tomados durante la actividad
“medicion del volumen de los residuos” de la Etapa de ejecucion.

7.4 Calculo de la composicion fisica de los residuos

La composicion de los residuos solidos domiciliarios brinda una idea del consumo cotidiano
de las familias; sus habitos y estilos de consumo, pero sobre todo proporciona informacion
sobre el potencial de aprovechamiento de los residuos solidos.

Se recomienda calcular la composicion fisica de los residuos de forma separada para los
residuos domiciliarios y para los residuos no domiciliarios. Esta determina de la siguiente
manera:

e Se calcula el peso total de los residuos recolectados para cada una de las
fracciones definidas en la actividad “separacion por fracciones de los residuos” de
la Etapa de ejecucion.

e Se divide el peso total de los residuos de cada fraccion entre el peso total de los
residuos, para obtener el porcentaje que representa esa fraccion dentro del total de
los residuos.

e Este calculo se puede realizar por estrato socioeconémico para los residuos
domiciliarios, por fuente de generacion para los residuos no domiciliarios; asi como
para el total de los residuos de cada tipo (domiciliario / no domiciliario).

Finalmente, con los resultados obtenidos se pueden elaborar graficos de columnas o
barras, asi como graficos circulares. Se muestran algunos ejemplos a continuacion.
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Imagen 25: Ejemplo de resultados de composicion fisica de residuos sélidos domiciliarios
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Fuente: Informe Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la Ciudad de Cucuta, 2021
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Imagen 26: Ejemplo de resultados de composicion fisica de residuos sélidos comerciales e
institucionales
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7.5 Elaboracién del informe final

Para terminar, se debera preparar un informe final en el que se presenten de formar
ordenada las actividades realizadas en cada una de las etapas, asi como los resultados
obtenidos.

A continuacién, se propone una estructura para este informe:
I.  Resumen ejecutivo

Introduccién

Objetivos del estudio

Datos generales de la localidad

=

Metodologia del estudio
a. Metodologia utilizada
b. Determinacion del tamano, distribucion y seleccién de la muestra
c. Determinacion de rutas de recoleccion

5. Logistica para la realizacién del estudio

a. Equipo de trabajo

b. Equipos y materiales

c. Vehiculo de recoleccion
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d. Ambiente de trabajo
e. Andlisis de laboratorio
6. Ejecucion del estudio
Capacitacion del equipo de trabajo

a
b. Sensibilizacion y encuestas

c. Recoleccion y transporte de muestras

d. Pesaje de las muestras

e. Homogeneizacion y cuarteo de las muestras
f. Medicion del volumen de los residuos

g. Separacion por fracciones de los residuos

h. Separacion de muestras para analisis de laboratorio
7. Resultados del estudio

a. Produccion per capita

b. Densidad de los residuos

c. Composicion fisica de los residuos

d. Resultados de analisis de laboratorio
8. Conclusiones y recomendaciones
9. Bibliografia

10. Anexos
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Anexo 1:

Modelo de carta de Invitacion
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ASUNTO: Invitacién a participar en el Estudio de caracterizacion de
Residuos Solidos Municipales

FECHA: San José de Cucuta, Norte de Santander, dia de mes afo.

De nuestra mayor consideracion

La presente tiene la finalidad de saludarle cordialmente en nombre de la Alcaldia de
San José de Cucuta y el Proyecto de cooperacion internacional PREVEC
(Programas de Empleos Verdes en la Economia Circular) y a la vez comunicarle
que, se realizard el Estudio de caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios
y comerciales en la ciudad de Cucuta, con el objetivo de conocer las caracteristicas
de estos, y a fin de mejorar el manejo el manejo de los residuos solidos y las
condiciones sanitarias y ambientales de nuestra ciudad. Este estudio estara a cargo
de GOPA Infra, consultora alemana que esta implementando el proyecto en la
ciudad.

En ese sentido, requerimos de su cooperacion y participacion en las siguientes
actividades:

¢ Visita informativa a su domicilio o establecimiento.

e Encuesta a un representante adulto para solicitar informacion sobre el
manejo de los residuos sdlidos al interior de su domicilio o establecimiento.

e Participacién en el Estudio de caracterizacién mediante la entrega de todos
los residuos generados al interior de su vivienda en bolsas de plastico
codificadas, que le seradn entregadas y recolectadas durante ocho (8) dias
consecutivos a partir del domingo 6 de junio hasta el domingo 13 de junio
de 2021 por personal operativo del estudio, en el horario de recoleccion
comunicado oportunamente.

Para el logro de este objetivo, se ha involucrado a personal capacitado que estara
identificado con un carné y sera responsable de la visita y recoleccién de las bolsas
con residuos.

Recuerde NO entregar esta bolsa a la empresa de aseo, solo a las personas
identificadas con los distintivos del estudio de caracterizacion durante los 8 dias
especificados anteriormente.
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En caso de cualquier inquietud, puede comunicarse a los teléfonos 3185534490
(Ing. Karoll Quiroga) o 3002240851 (Ing. Mayra Naranjo) o acercarse al equipo de
GOPA Infra, ubicado en la direccion Calle 15A # 2E-42, Cacuta, barrio Caobos.

Es muy importante para el éxito del estudio su cooperacidén, gracias por su
participacion.

Atentamente.
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Anexo 2:

Modelo de adhesivo para
identificacidon de usuarios
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Anexo 3:

Modelo de formato para relacion de
usuarios participantes
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RELACION DE GENERADORES DE RESIDUOS NO DOMICILIARIOS QUE PARTICIPARON EN EL ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Fecha: Campaiia No. Ruta No.

Codigo de Nombre del Tipo de Direccion del
s Nombres y Apellidos Cargo . Teléfono p ] Barrio ..
la muestra establecimiento actividad establecimiento

No

10




Enfoque 1: ECRS

Anexo 4:

Modelo de adhesivo para bolsas



{477 | ALCALDIA
w Implementado por J e IIESMMSE DE U |U0
cooperacion - o t T c“c“TA CUCUTA 2050, ESTRATEGIA DE

alemana giz:
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Codigo de muestra:

Fecha:

Direccion:

Tipo de generador:




Enfoque 1: ECRS

Anexo 5:

Modelo de formatos para registros de
parametros de caracterizacion



m Implementada por
cooperacién

alemana

giz

Fecha de inicio

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ;*“5 n“;ls?.“.%!':'.'.‘;

MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA LU CUCUTA
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER ADMINISTRATIVO B PLANEACION

FORMATO 001- REGISTRO DE CARACTERIZACION-PESOS

Campaiia No. Ruta No.

CUCUTA 2050, ESTRATEGIA DE

: F_L.z?f

No.

Caodigo de la
muestra

Peso (kg)

No.

Habitantes [ 5,20 | pia1 | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6

Dia 7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Peso Total




m Implementado por
cooperacion

alemana

Campaia No.

giz

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS e nn:%lﬁlsltiﬁ
MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE CUCUTA &) cocuTa
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER AOMINSTRATIVG DF PLANEACION

FORMATO 002 - REGISTRO DE CARACTERIZACION-DENSIDAD

Estrato

CUCUTA 2050, ESTRATEGIA DE

obe

Fecha

Peso de los
residuos

(ke)

Altura de

Altura libre (cm) los Diametro

Volumen
Constante

residuos (cm) (cm3)

2 3 4 (cm)

Prom.

Densidad
(peso/vol)
(kg/cm3)

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854

0,7854




'\/ ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS {73 [AICADIA | ) A,
chopscion o MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DE COCUTA ¥ |GUCUTA  cicono srovion s
o DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER AOMINISTRATIVO DE PLANEACION ) Lz*-“f,
FORMATO 003- REGISTRO DE CARACTERIZACION-COMPOSICION
Fecha Campaiia No. Ruta No. Estrato
Peso (kg)
No Fraccion Total

Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia 7

RESIDUOS ORGANICOS

1 |Residuos orgéanicos frescos

Residuos de comida con
procesos de coccién

Residuos de poda de arboles y
corte de césped

4 |Madera

5 |Otros materiales

RESIDUOS RECICLABLES

Cartén

Papel

6
7
8 [vidrio
9 |Polietileno Tereftalato (PET)

Polietileno de alta densidad
(PEAD / HDPE)

11 |Policloruro de vinilo (PVC)

12 Polietleno de baja densidad
(PEBD / LDPE)

13 |Polipropileno (PP)

14 |Poliestireno (PS)

15 |Poliestireno Expandido (PS-E)

16 |Otros plasticos

17 |Metales ferrosos

18 |Metales no ferrosos

19 |Cartén para bebidas

RESIDUOS NO APROVECHABLES

20 |Residuos inertes

21 |Residuos sanitarios

22 |Caucho, cuero

23 |Porcelana, loza rota

24 |Textiles

25 |Otros

RESIDUOS PELIGROSOS

Residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos - RAEE (Pilas,
bombillas baterias, partes de
aparatos eléctricos)

26

27 |Envases de insecticida

28 |Medicamentos vencidos

29 |Otros

PESO TOTAL (kg)
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