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Resumen

Gracias al crecimiento poblacional acelerado evidenciado en los Ultimos
afios, “se estima que la produccién de residuos en Colombia aumente de
13.8 millones de toneladas por afio (en 2014) a 18.7 millones de toneladas
por afios en 2030" (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2016).
Como respuesta a esta situacion, el pais avanzé en la formulacién de la
Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos, incorporando
el modelo de economia circular. El objetivo es disefiar una estrategia para
la gestion de los residuos en los conjuntos residenciales localizados en

la zona norte de Valledupar, a través de tres fases: en primer lugar, se
recolectara informacion relacionada con la gestion de residuos urbanos,
asf como el estado actual del proceso de recoleccién y manejo de residuos
solidos; en un segundo momento, se planteara un sistema que incorpore
un proceso alternativo para el aprovechamiento de los residuos; por
ultimo, se propondra el mecanismo de socializacion y sensibilizacion frente
al sistema de aprovechamiento propuesto. Como resultado principal se
espera un analisis que refleje una reduccion de aproximadamente el 9 1%
con respecto a los residuos recolectados en la localidad, los cuales serfan
vertidos en el relleno sanitario “Los Corazones”, minimizando los impactos
ambientales en la region.

Palabras claves: aprovechamiento de basuras, economia circular, gestién
integral de RSU, multiusuarios, residuos soélidos urbanos.

® |V Encuentro de Investigacion
Formativa

Caridad Brito-Ballesteros'

El IV Encuentro de Investigacion Formativa es el reflejo de la evolu-
ciony el interés por la investigacion que han demostrado los estudiantes
de la Fundacién Universitaria del Area Andina, investigaciones que se
encuentran articuladas al curriculo y que hacen parte de la estrategia

1 Historiadora, MSc. en Gestion Cultural. Profesional de apoyo en la Subdirec-
cion de Investigacion de la Fundacion Universitaria del Area Andina, Sede Va-
lledupar. Correo electrénico: caridadbritob@gmail.com
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transversal que proyecta el Sello Transformador Areandi-
na. Desde el 2018, la Subdireccion de Investigacion de Ia
Sede Valledupar viene realizando acciones que motiven
a los docentes y estudiantes de los diferentes programas
académicos a realizar investigacion desde el aula, a par-
tir de esas iniciativas cada semetre de trabajo ha venido
mostrando experiencias de éxito que vinculan la expe-
riencia de los docentes con los intereses y la creatividad
de los estudiantes.

Para el segundo semestre del 2020, alin nos encontra-
bamos en el contexto de pandemia por COVID-19, situa-
cion que permitio fortalecer el uso de herramientas vir-
tuales para el desarrollo del Encuentro que se realizd en
dos fases: la primera con el envio de textos tipo articulo,
en donde los trabajos que tuvieron un puntaje superior
eran seleccionados para la segunda fase; esta consistia
en que los estudiantes debian exponer sus proyectos en
el formato pitch. La evaluacion se realizd por pares ciegos
externos nacionales e internacionales, y como detalle a
destacar en esta version del IV Encuentro, la Sede Bogota
se vinculd a este evento, participando con veintiun pro-
yectos de investigacion.

Eleje del IV Encuentro de Investigacion Formativa 2020-
Il fue la “Investigacion en el aula aumentada”, entendiendo
aula aumentada como una estrategia de mediacién que
amplia los limites fisicos de la clase y generando un trafico
de contenidos digitales, lo que en tiempos de pandemia
por COVID-19, se volvié una transformacion acelerada en
la educacion. Asimismo, el aula aumentada emplea un
espacio virtual complementario que combina elementos
de la presencialidad y la virtualidad y los convierte en una
propuesta educativa en la practica misma, en donde los
docentes han tenido que utilizar su creatividad y capaci-
dad de innovar sus clases para poder hacerlas mas com-
prensibles, cercanas y empaticas. La estrategia de aula
aumentada posibilita compartir ideas y conocimientos,
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lo que genera trasferencia de conocimientos y ayuda
a pensar, crear y realizar acciones direccionadas a la
produccion.

En total, se recibieron para esta version 121 proyec-
tos, siendo el programa de Derecho (sumando las se-
des Bogota y Valledurar) el que mas proyectos presen-
to, para un total de 48 articulos, en el que los temas de
interés de fueron el derecho a la protesta en Colombia,
las intercepciones ilegales y el dopping. A continuacion,
presentamos los mejores trabajos de los estudiantes
apoyados por sus docentes, se realizd desde el 6 de
octubre hasta el 4 de diciembre del 2020, conté con la
participacion de 10 programas académicos y 258 es-
tudiantes. Finalmente, los invitamos a leer ocho docu-
mentos de trabajo que estuvieron entre los finalistas
para esta version, cuatro de ellos desde las diferentes
Ingenierias, dos de Psicologfa, uno de Administracion
de Empresas y uno de Medicina.

e Introduccion

Los residuos sdlidos “constituyen aquellos materia-
les desechados tras su vida Util, y por lo general, ca-
recen de valor econdmico” (Rivas Arias, s.f.). Estos son
tan antiguos como la humanidad misma, no obstante,
a medida que la sociedad se ha desarrollado la gene-
racion de los residuos sélidos se ha tornado mas agu-
da, al ser este un subproducto de diversas actividades
humanas, teniendo como resultado, su acumulacion en
grandes cantidades.

En la antigledad, los residuos urbanos eran arroja-
dos en las calles, en terrenos sin edificar y en las cerca-
nias de las ciudades, cuya consecuencia seria la apari-
cion de plagas como la peste bubodnica, que se esparcio
debido a la proliferaciéon de ratas en dichos botaderos.



No fue hasta la mitad siglo XX que los residuos urbanos
surgen como un problema medioambiental y sanitario,
por lo cual, empieza la busqueda de nuevas medias para
el tratamiento de residuos sélidos urbanos (RSU) (Empre-
sas Publicad de Medellin [EPM], s.f.).

Entre los métodos mas utilizados para la gestion de los
RSU, se encuentra el vertimiento de las basuras en sitios
predefinidos (vertederos controlados), incineracion y el
método de compostaje/reciclaje. Este ultimo es el menos
utilizado de todos, ya que la gestion de los residuos “se ha
centrado principalmente, en la eliminacion de los mismos
(hacerlos desaparecer de la vista) [...]. la poblacion en ge-
neral no presenta una cultura de interés en el destino de
los residuos” (Grupo de Investigacion de Economia Eco-
l6gica, 2016). Entre los residentes y visitantes de Valledu-
par se puede notar este mismo comportamiento, el cual
puede verse representado al observar el balneario Hur-
tado (principal atractivo turistico de la ciudad), en donde
las personas arrojan los residuos sobre las inmediaciones
del rio, sin ningun tipo de control por parte de los organis-
mos de control y en consecuencia, “CORPOCESAR impuso
sobre el municipio una multa de mas de 1.907 millones
de pesos, gracias a la contaminacion generada por ese
hecho” (Revista Semana, 2020).

Al igual que el resto del mundo, Valledupar se enfren-
ta a los problemas generados por el crecimiento pobla-
cional, especialmente, “al aumento dentro de los Ultimos
15 afos, el cual fue de 53 %, siendo un comportamiento
anormal dentro de la dinamica del municipio, lo cual fue
causado por la llegada de inmigrantes venezolanos y des-
plazados por la violencia” (CESORE, 2020). El saneamiento
basico es uno de los problemas relacionados con dicho
suceso, ya que el municipio implementa un sistema de
disposicion final sin aprovechamiento, es decir, que todos
los residuos recolectados se vierten en un sitio definido,
que en este caso es el relleno sanitario “Los Corazones”, el

Entre los métodos
mas utilizados para la
gestion de los RSU, se

encuentra el verti-
miento de las basuras
en sitios predefinidos
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Con este proyecto

se busca proponer
una estrategia para la
gestion de los residuos

solidos en la ciudad de

Valledupar en donde se
involucre el aprovecha-
miento, la clasificacion y
separacion

cual reporté una vida Util de 8 afios, que al aumentar el
numero de usuarios de forma desproporcionada, afec-
ta las proyecciones en cuanto a su duracién; por lo cual,
el Gobierno debe plantear alternativas de cémo se ma-
nejara los residuos, una vez el relleno sanitario cumpla
con su vida util. En Colombia, se tomd como una res-
puesta a esta situacion, la formulaciéon de una politica
nacional para la gestion integral de residuos solidos, en
donde se incorpore el modelo de economia circular, lo
cual busca aumentar la eficiencia en el ciclo de produc-
cién y consumo, que a su vez incrementara la vida Util
de los rellenos sanitarios al fomentar una continua reu-
tilizacion (Secretaria Técnica de la Comision ODS, 2018).

Con este proyecto se busca proponer una estrategia
para la gestion de los residuos sélidos en la ciudad de
Valledupar en donde se involucre el aprovechamiento,
la clasificacion y separacion de los residuos domésti-
cos desde la fuente, incorporando a la comunidad en
el proceso, enfocandose en la poblacion que reside en
conjuntos residenciales o urbanizaciones, ya que estos
cuentan con nociones basicas en el manejo adecuado
de residuos. Gracias al esquema de aseo que se debe
implementar, de esta forma se generara iniciativas en
el municipio para un nuevo modelo de Sistema de Aseo
Urbano con aprovechamiento, beneficiando el medio
ambiente, la calidad de vida de los residentes, asi como
laimagen de Valledupar, lo cual es determinante en las
condiciones de desarrollo de la region.

® Resultados y discusion

En Valledupar podemos encontrar centros de pro-
duccion de residuos de tipo domiciliario, comercial, hos-
pitalario, institucional y de area publica, entre las cuales



se registran 111 665 suscritores. La empresa encargada
de prestar el servicio en el drea urbana del municipio de
Valledupar es Aseo del Norte S.A. E.S.P., la cual recolecta
y transporta en promedio 11 915 645 (toneladas/mes)
hacia el relleno sanitario “Los Corazones”, determinado
para el area de prestacion del servicio.

En una charla dictada por la Ing. Johana Patricia Pérez
Lopez, actual directora de disposicion final de la empresa
Aseo del Norte SA. ES.P., explicod a los estudiantes de
Ingenierfa Civil de la Fundacién Universitaria del Area An-
dina, que el relleno sanitario “Los Corazones” cuenta con
una licencia ambiental para la disposicién de residuos
solidos ordinarios, por lo cual, “No” se aceptan residuos
peligrosos o que estén clasificados como residuos de
construccion y demolicién. En dicha licencia también se
establecen 30 hectareas, como el area destinada para la
disposicion de 500 toneladas de residuos al dia prove-
nientes de 9 municipios del cesar, cuya vida Util finalizara
en 2027. Entre los subproductos generados por esta ac-
tividad, encontraremos los lixiviados, cuya produccion es
0,5 I/s, el cual es almacenado en 5 piscinas de 57 000 m?
formada enteramente por este liquido, para posterior-
mente aplicar un tratamiento de recirculacion, estable-
cido por la autoridad competente para cumplir con los
objetivos de calidad. En lo que respecta a los gases ge-
nerados por la masa de residuos, se utiliza el sistema de
chimeneas para evacuar el los gases que ahi se generan,
con el fin de evitar la inestabilidad estructural de la masa,
entre otras problematicas (Pérez Lépez, 2020).

De acuerdo con Alcaldia de Valledupar (2020): “La
cantidad de residuos por habitante dispuestos en el re-
lleno sanitario tiene una clasificaciéon baja en contraste
con el promedio nacional (0.97 kg/hab./dia)". Un estu-
dio de 2015 contratado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) determino que “los residuos sélidos en
Colombia estan compuestos por 61.54 % de materia or-

...el relleno sanitario
“Los Corazones” cuenta
con una licencia am-
biental para la disposi-

cion de residuos soélidos
ordinarios, por lo cual,
“No" se aceptan resi-
duos peligrosos...

JEREMY HOWARD VEGA, ANGELA BARBOSA MORENO, JUAN ALEJANDRO VILLEGAS,

LILIANA FUENTES OSORIO



PROPUESTA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS BAJO EL ESQUEMA DE APROVECHAMIENTO PARA
MULTIUSUARIOS DE LA ZONA NORTE EN EL MUNICIPIO DE VALLEDUPAR

ganica, 10.78 % plasticos, 6.55 % papel y cartén, 2.39 %
de vidrio, 0.54 % madera, 1.04 % metales, 2.74 % tex-
tiles, entre otros componentes de escasa importancia”
(DNP, 2016). En otros estudios realizados sobre los
componentes de los RSD, se concluyd que “el 91 % de
los residuos tenian un potencial de aprovechamiento”
(Aguilar_Virgen et al., 2010).

En la actualidad, el municipio cuenta con un sistema
de disposicion final sin aprovechamiento, es decir, que
los residuos recolectados no son clasificados y separa-
dos para ser reciclados como materia prima, reincor-
porandolos a la cadena productiva. Este hecho se ve
reflejado en las tarifas para el cobro de los servicios de
aseo por usuario (tabla 1), ya que, de ser una situacion
diferente, se adicionaria a la tarifa 124 528.58 pesos
por tonelada de residuos aprovechables, cuyo monto
es determinado a través de formulas establecidas en
el Articulo 39 de la (Comision de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico, 2015).

TABLA 1. TARIFAS VIGENTES PARA EL SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE ASEO, 2020.

CLASIFICACION DE % SUBSIDIOS Y TARIFA PREDIO

SUSCRIPTORES CONTRIBUCIONES HABITADO
Estrato 1 -22.00 $23348.95
Estrato 2 -18.00 $25270.70
Estrato 3 -5.00 $ 29 756.58
Estrato 4 0.00 $32395.80
Estrato 5 60.00 $ 56 577.67
Estrato 6 65.00 $ 64 176.05
Pequefio productor comercial 50.00 $ 74 659.47
Pequefio productor Industrial 30.00 $ 65 984.30
Pequefio productor oficial 0.00 $49772.98

Fuente: elaboracion propia con base en SUI (2020).



Sistema alternativo para el
aprovechamiento de los residuos en
multiusuarios de la zona norte en el

municipio de Valledupar

Los residuos solidos organicos e inorganicos se han
convertido en una problematica para toda la poblacion
a nivel mundial, tanto en sectores rurales como urba-
nos, por tal motivo se desea plantear alternativas que
puedan mitigar el impacto ambiental que causan los
residuos solidos a nuestro planeta. Esta problematica
ambiental es ocasionada por el ser humano en su dia-
rio vivir, la cual no es mitigada por ningun plan de ges-
tion ambiental.

Los sistemas de residuos solidos para sectores mul-
tiusuarios o también denominados conjuntos residen-
ciales son definidos como

todos aquellos usuarios agrupados en unidades inmo-
biliarias, centros habitacionales, conjuntos residencia-
les, condominios o similares bajo el régimen de pro-
piedad horizontal vigente o concentrados en centros
comerciales o similares, que se caracterizan porque
presentan en forma conjunta sus residuos sélidos a
la persona prestadora del servicio en los términos del
presente decreto o las normas que lo modifiquen, sus-
tituyan o adicionen y que hayan solicitado el aforo de
sus residuos para que esta medicion sea la base de la
facturacion del servicio ordinario de aseo. La persona
prestadora del servicio facturara a cada inmueble en
forma individual, en un todo de acuerdo con la regu-
laciéon que se expida para este fin. (Fonseca Fonseca
etal., 2005)

Estos residuos solidos que se generan en los conjun-
tos residenciales son recogidos por la empresa presta-
dora del servicio de aseo para el municipio, la cual es
“Aseo del Norte S.A. E.S.P”, estos residuos recolectados
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La recoleccion de los RS
en los puntos estraté-
gicos de los conjuntos
residenciales se hara

con una frecuencia de
dos veces por semana,
llevandola a el punto de
acopio...

son llevados al relleno sanitario “Los Corazones”, sin la
implementacion de un Plan de Gestion Integral de Resi-
duos Solidos (PGIRS) que involucre el aprovechamiento
de los residuos sélidos (RS).

Descripcion de la propuesta de
aprovechamiento

El sistema de aprovechamiento de residuos con-
siste primeramente en la separacion y clasificacion en
la fuente de los residuos sélidos, los usuarios del con-
junto residencial se dotaran con bolsas y depdsitos de
basura, ambos marcados con un serial Unico con los
respectivos colores que identifiquen el tipo de residuos
a depositar en él, por lo cual se establecera unos de-
positos de mayor magnitud en las esquinas de las vias
internas de los conjuntos residenciales, en casa dado
que los conjuntos residenciales no cuenten con vias in-
ternas se estableceran en puntos estratégicos donde
los usuarios depositen sus residuos ya preclasificados
en sus viviendas. Estos depdsitos de mayor magnitud
estaran del mismo modo identificados con los respecti-
vos colores por tipo de RS.

La recoleccion de los RS en los puntos estratégicos
de los conjuntos residenciales se hara con una frecuen-
Cia de dos veces por semana, llevandola a el punto de
acopio establecido dentro del mismo conjunto resi-
dencial para asf verificar la preclasificacion de los RS y
proceder a su pesaje, “para garantizar el cumplimiento
de esta medida se establecerd una multa la cual sera
pactada en la junta de propietarios de acuerdo con el
régimen de propiedad horizontal” (Congreso de a Re-
publica de Colombia, 2001). Este centro de acopio de-
berd constar con las siguientes caracteristicas técnicas



segln el articulo 20 del Decreto 2981 de 2013, por el cual
se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.

Articulo 20. Sistemas de almacenamiento colectivo de re-
siduos solidos. Todo usuario agrupado del servicio publi-
co de aseo, deberé tener una unidad de almacenamiento
de residuos soélidos que cumpla como minimo con los
siguientes requisitos:

1. Los acabados deberan permitir su facil limpieza
e impedir la formacion de ambientes propicios
para el desarrollo de microrganismos.

2. Tendran sistemas que permitan la ventilacion,
tales como rejillas o ventanas, y de prevencion y
control de incendios, como extintores y suminis-
tro cercano de agua y drenaje.

3. Seran construidas de manera que se evite el ac-
ceso y proliferacién de insectos, roedores y otras
clases de vectores, y que impida el ingreso de ani-
males domésticos.

4. Deberan tener una adecuada ubicacion y accesi-
bilidad para los usuarios.

5. Dispondran recipientes o cajas de almacena-
miento de residuos solidos para realizar su ade-
cuado almacenamiento y presentacion, teniendo
en cuenta la generacion de residuos y las fre-
cuencias y horarios de prestacion del servicio de
recoleccion y transporte. (Presidencia de la Repu-
blica de Colombia, 2013)

Dentro del punto de acopio se implementar una
bascula con el fin de realizar el pesaje de los RS. Estos
residuos solidos seran transportados dependiendo su
clasificacion los RS inorganicos seran enviados a puntos
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de comercializacion y, de igual manera, los residuos
organicos seran transportados a los lugares designados
para la ejecucion de un sistema de compostaje, para
obtener a partir de ellos dos productos, ya se abond o

biogas.

Los residuos sélidos inorganicos que seran trans-
portados a centros de comercializacion con el fin de be-
neficiar a la poblacién econémicamente, generando un
ingreso para la comunidad, la cual se plantea reducir el
pago de la administracion de los residentes del conjun-
to, por lo cual se presenta el beneficio econémico por
tipo de residuo (tabla 3). Adicional a esto, se espera una
reduccion en la tarifa para el pago de los servicios publi-
cos de aseo, esta se cuantifico aplicando la metodologfa
especificada en la Resolucion CRA 720 (Comision de Re-
gulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2015).

FIGURA 1. ESQUEMA DE RECOLECCION, CLASIFICACION, TRANSPORTE
Y DISPOSICION.
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Fuente: elaboracion propia.



TABLA 2. RESIDUOS PARA LA COMERCIALIZACION.

MATERIAL RECUPERADO VALOR POR KG

Plastico $ 200.00
Vidrio $40.00

Cartoén $225.00
Papel $ 300.00
Aluminio $2300.00
Cobre rojo $ 2 300.00
Cobre amarillo $ 850.00

Fuente: tomada de Fonseca Fonseca et a/. (2005).

TABLA 3. VARIACION DE LA TARIFA DEL SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE ASEO
BAJO LA ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS.

COSTOS DEL SERVICIO DE ASEO VALOR

Costo de comercializacién por factura

($/Ton)

conjunta ($/Susc) $2969.49
Costo de limpieza urbana ($/Susc) $ 4 626.65
Costo de barrido y limpieza ($/Susc) $11104.23
Costo de recoleccién y transporte

($/Ton) $92623.68
Costo de disposicion final ($/Ton) $38927.32
Costo de tratamiento de lixiviados

($/Ton) $166.48
Valor base de aprovechamiento $ 124 528.58

VALOR
CLASIFICACION DE SUSCRIPTORES ;ﬁngEZ‘I‘-I?I\;?EﬁI?g RED:OCADO
APROVECHAMIENTO
Estrato 1 $ 16 403.03 $6945.92
Estrato 2 $17 244.21 $8026.49
Estrato 3 $19978.05 $9778.53
Estrato 4 $21029.53 $11366.27
Estrato 5 $33647.25 $22930.42
Estrato 6 $34698.72 $29477.33
Pequefio productor comercial $ 31 544.30 $43115.17
Pequefio productor Industrial $ 27 338.39 $38645.91
Pequefio productor oficial $21029.53 $ 28 743.45

Fuente: elaboracion propia.
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Se propone el sistema de compostaje con el fin de
aprovechar toda clase de basura biodegradable: dese-
chos de jardin o cocina, papeles, estiércoles animales,
etc. Con ayuda de microorganismos o de lombrices se
produce tierra humus de los desechos organicos. Se
puede aplicar tanto a gran escala (a nivel municipal o
empresarial) como individualmente (en el jardin, en la
finca). “Para instalar una planta de compostaje no se
necesita una gran inversion ni una formacion técnica”
(Rében, 2002).

Los lugares seleccionados para la implementacion
del compostaje deberan estar ubicados a una
distancia de un 1 km o mas, si esta se encuentra en
la direccion del viento a 2.5 km o mas. Los lugares
preferiblemente deberan ser zonas campestres o
lugares abiertos donde las condiciones climatoldgicas
beneficien el proceso de maduracion del compostaje,
ya que se implemente un compostaje por la via aerobia
0 anaerobia.

De acuerdo con Capistran et al. (1999), los desechos
gue se pueden utilizar para el compostaje son los si-
guientes:

» Plantas del huerta o jardin.

» Ramas trituradas o troceadas procedentes de po-
das (hasta unos 3 centimetros de grosor).

» Matas y matorrales.
» Plantas medicinales.

» Hojas caidas de arboles y arbustos (evitando las de
nogal y laurel real).

» Pasto cortado.

» Restos de frutas y hortalizas.



» Restos organicos de comida en general.

» (Cascaras de huevo (mejor trituradas porque tardan en
descomponerse).

» Restos de infusiones.
» Cortes de pelo (no tefiido).

» Lana en bruto o de viejos colchones (en pequefias ca-
pas y mezclado).

» Restos de vino, vinagre, cerveza o licores.

» Aceites y grasas comestibles (muy esparcidos y en pe-
quefia cantidad).

» (Cascaras de frutos secos.

» Cascaras de naranja, citricos o anana (pocos y trocea-
dos).

» Cenizas (espolvoreadas y pre humedecidas).

» Virutas de aserrin (en poca cantidad).

Discusion

Colombia, en 2016, lanza su Politica Nacional para la
Gestion Integral de Residuos Sélidos, que se compone
de cuatro ejes estratégicos: prevencion, minimizacion,
reutilizacion y evitar la generacion de gases de efecto
invernadero. Por lo cual, el sistema de disposicion final
del municipio de Valledupar no estd cumpliendo con
esta nueva politica nacional, y en consecuencia, no esta
conforme a los Objetivos de Desarrollo Sostenible que
son la base de dicha politica.
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De acuerdo con el
Departamento Nacional
de Planeacién (2016),
“Colombia atravesara en

2030 una emergencia
sanitaria en la mayoria
de ciudades...

La localizacion del relleno sanitario debe obedecer a
unas determinadas caracteristicas técnicas como “la to-
pografia, uso del suelo, cercania a area de reserva fores-
tal, distancia del drea delimitada para la prestacion del
servicio, ademas de ciertas consideraciones econémicas
y de aceptacion publica” (Rodriguez Sordia, 2008). Tam-
bién se debe tener en cuenta que, en los lugares donde
se concentra basura, la presencia de aceites, grasas, me-
tales pesados y acidos, entre otros residuos contaminan-
tes, pueden alterar las propiedades fisicas, quimicas y de
fertilidad de los suelos. Esto quiere decir que la disponi-
bilidad de suelos para efectuar un relleno sanitario cerca
de la ciudad no solo es limitada, sino que también redu-
cira el porcentaje de suelo que podria ser utilizado en
actividades agropecuarias. El relleno sanitario “Los Cora-
zones" abarca 30 hectareas y esta a 7 afios de terminar
su vida Util, ademas, si se considera la emergencia sani-
taria actual, junto con el aumento de inmigrantes, esta
prediccion se vera reducida en gran medida. De seguir
con esta misma dinamica inadecuada en la disposicion
de los residuos y dejando a un lado su aprovechamiento,
Se generara una situacion en la cual, dar solucién al tema
de los residuos sera insostenible.

De acuerdo con el Departamento Nacional de Pla-
neaciéon (2016), “Colombia atravesara en 2030 una emer-
gencia sanitaria en la mayoria de ciudades, ya que el cre-
cimiento poblacional sera tal que los rellenos sanitarios,
no tendran suficiente capacidad para recibir los residuos
generados”. Valledupar al efectuar un sistema de dispo-
sicion final sin aprovechamiento, posiblemente sea una
de esas ciudades, ya que esta negando la posibilidad de
reincorporar el 91 % de los residuos generados a la ca-
dena de produccién y consumo, lo cual representaria un
aumento en la vida Util del relleno sanitario.

La mala gestion de los residuos tiene efectos perju-
diciales para la salud pdblica (por la contaminacion am-



biental y por la posible transmision de enfermedades in-
fecciosas vehiculizadas por los roedores que los habitan)
y degradacion del medio ambiente en general, ademas de
impactos paisajisticos. Asimismo, la degradacion ambien-
tal conlleva costos sociales y econémicos tales como la
devaluacion de propiedades, pérdida de la calidad am-
biental y sus efectos en el turismo (Grupo de Investigacion
de Economia Ecoldgica, 2016).

Valledupar es la capital del departamento del Cesar,
catalogada como un importante centro para la produc-
cion agricola, agroindustrial y ganadera; sin embargo, “ac-
tualmente la dinamica econémica del municipio es domi-
nada por el comercio de hoteles y restaurantes, seguida
de cerca, por los servicios comunales y personales” (Alcal-
dia de Valledupar, 2020). Esta uUltima, puede subdividirse
en 6 actividades, “entre las cuales podemos encontrar las
actividades de asociaciones n.c.p. (esparcimiento, cultura-
les, deportivas, entre otras actividades de mercado y de
no mercado)”’ (Hernandez Buelvas, 2017). Lo anterior deja
ver los grandes retos que tiene la ciudad en materia de
saneamiento basico.

En el Reporte Nacional Voluntario presentado por Co-
lombia en 2018, se determina que “los principales obs-
taculos para las actividades de reutilizacion y aprovecha-
miento son: el desconocimiento de la poblacion sobre
la adecuada separacion de residuos y la carencia de un
mecanismo que permita completar el ciclo de aprove-
chamiento” (DNP, 2018). A estos impedimentos podria
aunarse, “la falta de interés por parte de la poblacion
en general por el destino de los residuos, aspecto que a
protagonizado anteriormente la gestién de los residuos,
la cual se habria centrado Unicamente en la eliminacion
de los mismos” (Grupo de Investigacion de Economfa Eco-
l6gica, 2016), dando la sensacion a los ciudadanos que
los residuos una vez retirado de su vista, se puede con-
siderar como un problema resuelto. Para contrarrestar

En el Reporte Nacional
Voluntario presentado
por Colombia en 2018,
se determina que “los

principales obstaculos
para las actividades de
reutilizacion...
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Valorar los beneficios de
implementar un siste-
ma alternativo para el
aprovechamiento de los

residuos en multiusua-
rios, tendria una gran
dificultad ...

estos inconvenientes se ha optado por proponer una
multa a los residentes que incumplan con el proceso
de separacion y clasificacion, esta medida esta basada
en Ley de Proteccion Ambiental de Suiza (USG), “la cual
tras su analisis se encontrd varios indicios de que, los
impuestos a causa de la disposicion de los residuos
sélidos urbanos tienen un efecto atenuador sobre el
crecimiento de la cantidad de residuos de los hogares
privados” (Wager, 2007).

“En Colombia las politicas de prevencion, reutiliza-
cién y aprovechamiento son impulsados por incentivos,
con el objetivo de motivar a grandes y pequefios pro-
ductores a optar por estas alternativas” (DNP, 2018). Sin
embargo la mayoria de los recursos destinados para
los incentivos se destinan a los proyectos, dejando a un
lado a la poblacion en general, es mas, de implemen-
tar la entidad prestadora de servico algun mecanismo
de aprovechamiento, aumentaria la tarifa a pagar por
lo usuarios, gracias al “Valor base de aprovechamiento
que se aplica por cada tonelada de residuos aprobecha-
ble” (Comision de Regulacion de Agua Potable y Sanea-
miento Basico, 2015). Este proyecto al estar destinado
a los multiusuarios, permitira a la comunidad participar
activamente, generando reduciones en las facturas de
los servicios publicos y gastos en la administracion por
la comercializacion de los residuos aprovechados, lo-
grando asi mayor interes de la comunidad mejorando
los resultados.

Valorar los beneficios de implementar un sistema
alternativo para el aprovechamiento de los residuos
en multiusuarios, tendria una gran dificultad debido al
impacto que se tiene sobre el municipio, no solo por
aquellos beneficios medibles como el impacto ambien-
tal, econémico y técnico, también representa una mejo-
ria al nivel social, la cual tendria que ser calificada bajo
juicios de valor. Valledupar en su plan de desarrollo



se plantea como un reto mejorar la gestion de residuos,
en lo que respecta recoger, clasificar, si es del caso pro-
cesar y comercializar, especificamente se busca que el
indicador de porcentajes de residuos de la ciudad que
son separados y clasificados para posteriormente ser re-
ciclados pase de 0.96 a 16 %. Con este nuevo modelo se
busca obedecer a lo establecido en la ODS numero doce
(Responsable consumption and production), la que incluye
dentro de sus metas “aumentar la eficiencia en el ciclo de
producciény consumo, reduciendo el uso de los recursos
y la produccién de residuos al minimo y agregandoles ma-
yor valor a lo largo de su ciclo de vida con una continua
reutilizacion” (United Nations Development Programme
[UNDP], 2015a), obedeciendo al este proyecto ayudara a
cumplir con este objetivo reduciendo los residuos prove-
nientes de los multiusuarios, ya que la estrategia a imple-
mentar puede ser replicada siempre y cuando se cuente
con caracteristicas similares. Ademas, existe la posibilidad
de ajustar los procesos para poder aplicarlo en unidades
habitacionales. Como resultado cumpliremos con los pos-
tulados de la nueva agenda urbana y the Sustainable Deve-
lopment Goals.

Este proyecto nace como respuesta a las metas estable-
cidas por el departamento de planeacion del municipio de
Valledupar, la cual prevé la creacién del programa ciudad
y territorio inteligente, en donde se establece un orden de
trabajo de acuerdo a vectores estratégicos como ciudad
energética, resiliente y sostenible, los cuales obedecen a la
ODS nUmero once (Sustainable cities and communities), en
la cual se establece que “todos los paises que adoptaron
estos objetivos, para el afio 2030 tendran como meta, re-
ducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciu-
dades, incluso prestando especial atencion a la calidad del
airey la gestion de los desechos municipales y de otro tipo”
(United Nations Development Programme [UNDP], 2015b).

“..reduciendo el uso de
los recursos y la pro-
duccion de residuos al
minimo y agregandoles

mayor valor a lo largo de
su ciclo de vida con una
continua reutilizacion”...
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De hecho, el LFG es la
Unica fuente de energia
renovable que, cuando

se utiliza, previene direc-
tamente la contamina-
cion atmosférica ...

El sistema de compostaje implica mayor impacto en
el proceso de aprovechamiento, ya que permitiria rein-
corporar a la cadena productiva cerca del 91 % de los
residuos solidos, de la cual cerca del 61 % es ocupada
por los residuos organicos. De esta actividad es posible
obtener abono organico y biogas o LFG (por sus siglas
en ingles).

Este gas consta de aproximadamente un 50 % de
metano (CH,), el componente principal del gas natu-
ral, alrededor del 50% de di¢xido de carbono (CO,), y
una pequefia cantidad de compuestos organicos dis-
tintos del metano. Dichas caracteristicas convierten a
este gas, en una fuente de energia renovable, local y
facilmente disponible que compensa la necesidad de
recursos no renovables, como el carbén y el petréleo.
(Peter Gevorkian, 2007)

De hecho, el LFG es la Unica fuente de energia reno-
vable que, cuando se utiliza, previene directamente la
contaminacion atmosférica, ya que el metano “contri-
buye al calentamiento del planeta gracias a su elevado
potencial de calentamiento, desde este punto de vista,
representa una mayor amenaza que el dioxido de car-
bono, debido a la diferencia que existe entre ellos de
23 a 1 respectivamente” (Benavides Ballesteros y Ledn
Aristizabal, 2007).

Uno de los principales obstaculos en la ejecucion
del proyecto esta relacionado con la calidad de la se-
paracion en la fuente y, en general, sobre la educacion
en el manejo de residuos. Ya que algunos usuarios no
realizan el proceso de clasificacion o de realizar, es de
forma inadecuada, y en consecuencia, los materiales se
contaminan y resulta mucho mas costoso o riesgoso
someterlos a procesos de aprovechamiento. Por tal
razén es muy importante que se solicite una asesorfa
al area de psicologia de la universidad y con su ayuda
formular los mecanismos de socializacion y sensibiliza-



cion necesarios para educar a los usuarios, frente a las
estrategias propuestas para la recoleccion y tratamiento
de los residuos solidos.

Conclusiones

El sistema de aseo urbano que se ejecuta en el muni-
cipio de Valledupar es sin aprovechamiento, lo cual deja
ver un rezago en temas de saneamiento basico, desapro-
vechando las oportunidades ambientales, de gestion, sa-
nitarias y econdémicas que pueden ser obtenidos desde
un sistema con reciclaje o aprovechamiento. Valledupar
como ciudad turisticay cultural tiene potencialidades para
que estos sistemas puedan ser aprovechados y conocien-
do que en comparacion con otras ciudades intermedias
que son de mayor tamafo, puede tener desde ya una ges-
tion organizativa menos compleja en el tema. Resaltando
también que la economia del municipio se ve fuertemen-
te influenciada por el turismo generado por actividades

musicales, culturales, folcldricas y de esparcimiento que
aqui se realizan, por lo cual es necesario implementar me-
didas para conservar sus atractivos turisticos que se ven
seriamente afectados por la falta de concientizaciéon de la

ciudadania en el manejo de los residuos.

Las estrategias que se generaran una vez finalizado el
proyecto aportaran a la sostenibilidad de la region desde
la promocién de una cultura renovada y adaptada a las
necesidades actuales, o que a su vez beneficia las con-
diciones ambientales de la zona, por un mejor uso de los
recursos y disposicion de ellos. Igualmente, mejora las
condiciones econdmicas del sector que hace aprovecha-
miento de los residuos reciclables y todo esto es positivo
para un desarrollo social de manera transversal.

En los paises europeos se implementd una reforma co-
i

nocida como “Reparto de Responsabilidades”, “el objetivo
era aplicar el principio de subsidiariedad, el cual significa
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gue un nivel superior del estado asume una tarea solo
Si esa tarea no puede llevarse a cabo de manera efec-
tiva en un nivel inferior” (Cools & Chirtoaca, 2017). Esta

reforma es utilizada por paises como Suiza para dele-

gar a sus ciudadanos las actividades para la separacion
y clasificacion de residuos. Este mismo principio sera
propuesto para ser utilizado como base en la estrategia
de aprovechamiento, esto junto a los beneficios econo-
micos generados serviran de incentivo para la comuni-
dad, mejorando sus condiciones de vida y contribuir a
la reduccion de voliumenes de desechos destinados a
ser dispuestos en el relleno sanitario.

Lo anterior a nivel a municipal implica un aporte en
el cumplimiento de las ODS para la region, tanto am-
bientales como de produccion y sostenibilidad.

Dentro de las limitaciones presentadas para el de-
sarrollo del proyecto se deben resaltar las condiciones
sanitarias a nivel mundial generadas por el COVID-19,
gue obstaculizd la investigacion en campo para el le-
vantamiento de informacién relevante en el proyecto.
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