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Resumen

Palabras clave: Residuos solidos, Impacto ambiental, crecimiento poblacional, relleno

sanitario.

Es crucial implementar politicas y normas que permitan una gestion integral adecuada de
los residuos solidos y que se cumplan rigurosamente para garantizar su correcta disposicion y
proteger el medio ambiente. Especificamente, en el municipio de Cabuyaro, Meta, se han
adoptado Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos, sin embargo, la falta de seguimiento y
monitoreo constante por parte de las autoridades y la falta de asignacion efectiva de recursos

para implementar las estrategias definidas en los planes sigue siendo un problema.

Con base en lo anterior, se elabord una propuesta investigativa sobre la problematica social
y medioambiental relacionada con la gestion de residuos sélidos en el municipio de Cabuyaro,
Meta, en el contexto de su crecimiento poblacional acelerado y la presencia de la industria de los
hidrocarburos, con el fin de proponer estrategias efectivas para la implementacion de un sistema
integral de gestion de residuos solidos que contribuya al desarrollo sostenible de la comunidad.
Se plantear realizar Compendio de informacion, Recopilar datos histéricos, Analizar el sistema
actual de gestion de residuos solidos, Encuestas y entrevistas, comparacion de estandares y
estrategias de implementacion, que no permita categorizar y diagnosticar la situacion actual en
Cabuyaro, Meta, frente a la gestion de residuos sélidos, y formular estrategias efectivas para

enfrentar los desafios asociados ante la implementacion de un nuevo PGIRS para el municipio.
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Abstract

Keywords: Solid Waste, Environmental Impact, Population Growth, Landfill.

It is crucial to implement policies and regulations that allow for an adequate comprehensive
management of solid waste and that are rigorously enforced to ensure their proper disposal and
protect the environment. Specifically, in the municipality of Cabuyaro, Meta, Integral Solid
Waste Management Plans have been adopted; however, the lack of constant monitoring and
supervision by the authorities and the lack of effective allocation of resources to implement the
strategies defined in the plans remains a problem. Based on the above, a research proposal was
developed on the social and environmental issues related to the management of solid waste in the
municipality of Cabuyaro, Meta, in the context of its accelerated population growth and the
presence of the hydrocarbon industry, with the aim of proposing effective strategies for the
implementation of a comprehensive solid waste management system that contributes to the
sustainable development of the community. It is proposed to compile information, collect
historical data, analyze the current solid waste management system, conduct surveys and
interviews, compare standards and implementation strategies, which will allow categorizing and
diagnosing the current situation in Cabuyaro, Meta, regarding solid waste management, and
formulate effective strategies to face the challenges associated with the implementation of a new

PGIRS for the municipality
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Introduccion

La proteccién medioambiental es crucial para la preservacion de la biodiversidad
particularmente en Colombia, que es catalogado como el pais més biodiverso del mundo por
kilometro cuadrado, el 53% de su territorio esta cubierto por bosques; Cuidar los diferentes
ecosistemas, también es una de las grandes tareas de nuestro pais, que ya cuenta con 63 Parques
Nacionales Naturales, que abarcan 20 millones de hectareas, con un amplio numero de especies

de faunay flora. (Noriega, 2024)

En Colombia se generaron alrededor de 12 millones de toneladas de residuos solidos, de
estas, cerca del 40% podrian aprovecharse, pero, segin la Misién de Crecimiento Verde del
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), solamente el 17% de estos residuos fueron
reciclados, las autoridades estiman que, si el consumo de los colombianos se mantiene al ritmo
vigente, la generacién de residuos aumentara 20% en los proximo 10 afios. (Monterrosa. 2019).
Para el 2022, se identificaron 262 sitios de disposicion final, 4 sitios menos que los identificados
para el afio 2021, estos distribuidos entre rellenos sanitarios, botaderos a cielo abierto, celdas de

contingencia y celdas transitorias. (Superservicios, 2023)

De manera que, es crucial implementar politicas y normas que permitan una gestién integral
adecuada de los residuos solidos y que se cumplan rigurosamente para garantizar su correcta
disposicion y proteger el medio ambiente. Especificamente, en el municipio de Cabuyaro, Meta,
se han adoptado Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos, sin embargo, la falta de
seguimiento y monitoreo constante por parte de las autoridades y la falta de asignacion efectiva
de recursos para implementar las estrategias definidas en los planes sigue siendo un problema.
Para tener un dato de referencia, en el departamento del Meta, se generaron 646 ton/dia para el
2022 (Superservicios, 2023), de estas, Cabuyaro aporta alrededor de 3.2 ton/dia en la zona
urbana (Pedroza, 2018); por lo tanto, es fundamental fortalecer la capacidad del municipio para
gestionar adecuadamente los residuos solidos y garantizar el cumplimiento de normas
ambientales, esto contempla la implementacion efectiva del plan de gestion, la participacion
activa de todos los actores involucrados, y la asignacion adecuada de recursos y capacidades

técnicas y financieras.
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La Alcaldia Municipal de Cabuyaro, Meta, es la entidad estatal que tiene como funcion
importante la implementacion y supervision del PGIRS en su jurisdiccion, esta, dentro del Plan
de Desarrollo Municipal, Cabuyaro nos une 2024 — 2027, Programa 4: Cabuyaro nos une por los
servicios publicos, pretende la actualizacion e implementacion del Plan de Gestion de Integral de
Residuos Solidos. De acuerdo a lo anterior, el objetivo de esta investigacion es analizar la
implementacion actual del PGIRS, teniendo en cuenta el crecimiento acelerado de la poblacion
urbana del municipio y la presencia de la industria de los hidrocarburos, con el fin de proponer
estrategias efectivas para la implementacion de un sistema integral de gestion de residuos sélidos

que contribuya al desarrollo sostenible de la comunidad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Cabuyaro, Meta, ubicado al extremo norte del departamento del Meta, en la subregion del
rio Meta, es conocido a nivel regional por sus actividades primarias de pesca y agricultura,
histéricamente fuertes en el municipio, ya que, es bafiado de occidente a oriente por el rio Meta,
y, de norte a sur por el rio Upia, grandes afluentes de la cuenca del Orinoco que aportan una gran
variedad de recursos que enriquecen estas actividades; sin embargo, en los ultimos veinte afios,
ha aparecido en la region un “gigante” de la economia nacional, la industria de los hidrocarburos
acomparfiada de la agroindustria. Estos Gltimos, han impactado poderosamente en la economia
local y regional, tanto, que la migracion de personas de municipios aledafios y de otras regiones
del pais no se ha hecho esperar durante este tiempo, segun el DANE, Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas, en el censo nacional de poblacion y vivienda 2018,
habitaban 2733 personas el area urbana (DANE,2018), mientras que segun Terridata (2024)

habitan 3282 personas, el casco urbano del municipio de Cabuyaro, Meta.

Este crecimiento poblacional, exagerado, para una poblacién tan pequefia que no esta
preparada para estos escenarios, ha tenido como consecuencia, la aparicion de una problemaética
social y medioambiental que tiene relacion directa con la gestion de residuos sélidos, y que
afecta a los habitantes de este casco urbano; aunque, existe un sistema de recoleccion de residuos
solidos establecido por la administracion publica departamental, a través de la Empresa de
Servicios Publicos del Meta (EDESA S.A E.S.P), esta, resulta ineficiente a simple vista, ya que,
algo primordial como la disponibilidad de vehiculos recolectores en cantidad y periocidad carece

de existencia (vienen cuando pueden o no estan los vehiculos varados).

La causa anteriormente descrita, tiene un efecto altamente dafiino, porque obliga a la
poblacién a crear focos de contaminacion en calles y aceras del area urbana, asi como la
disposicidn final en areas rurales aledafias y fuentes hidricas cercanas, llegando en ocasiones a
tener quemas de residuos solidos en lotes de terreno baldios de la poblacion. Por otro lado, la
administracion municipal no implementa adecuadas politicas publicas frente al aprovechamiento

de residuos solidos, no existen programas de educacién y sensibilizacion para entregar los
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residuos solidos clasificados, no existen en el municipio organizaciones o0 asociaciones que
retinan a personas dedicadas al oficio del reciclaje, lo que conllevan a que el porcentaje de

residuos solidos reutilizables se vean afectados a causa de la no adecuada separacion de residuos.

Adicionalmente, la falta de buenas précticas de higiene de la poblacion, como la disposicion
final de residuos sélidos en espacios comunes, aceras, calles, canales, lotes baldios, uso
inadecuado de les escasos contenedores disponibles, afectan grandemente la calidad del aire y de
la salud publica del municipio, que como agravante no cuenta con los servicios basicos de
atencion en salud; Todo lo anterior, denota que el municipio no cuenta con las estrategias
efectivas para implementar un sistema de gestion de residuos sélidos, que esta teniendo efectos
negativos sobre los recursos naturales, desequilibrio ecolégico, problemas graves de salud
publica, y, un correcto tratamiento de los residuos sélidos desde su generacién hasta la

disposicion final.

1.2 La pregunta de investigacion

¢ Qué estrategias pueden ser aplicadas para la 6ptima implementacion del Plan de Gestién

Integral de Residuos Sdélidos — PGIRS en el casco urbano del municipio de Cabuyaro — Meta?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar la problematica social y medioambiental relacionada con la gestion de residuos
solidos en el municipio de Cabuyaro, Meta, en el contexto de su crecimiento poblacional
acelerado y la presencia de la industria de los hidrocarburos, con el fin de proponer estrategias
efectivas para la implementacién de un sistema integral de gestion de residuos solidos que

contribuya al desarrollo sostenible de la comunidad
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1.3.2 Objetivos especificos

- Identificar el impacto del crecimiento poblacional y la industrializacion, en la generacion

y gestion de residuos solidos en el municipio de Cabuyaro, Meta.

- Analizar la eficacia del sistema de recoleccion y disposicién de residuos sélidos
actualmente implementado por la administracion publica departamental, identificando sus

deficiencias y areas de mejora.

- Consultar la percepcion de la comunidad sobre la problematica de la gestidn de residuos
solidos, incluyendo sus conocimientos, actitudes y practicas relacionadas con la separacion,
reciclaje y disposicion final de los residuos, asi como sus necesidades y expectativas respecto a
politicas publicas y programas de sensibilizacion

1.4 Justificacion de la investigacion

En Colombia, por lo general, el destino final de estos residuos es su disposicion en rellenos
sanitarios. Aunque los rellenos gque existen en la actualidad poseen diversidad de problemas
operativos, los encontrados con mayor frecuencia son un inadecuado tratamiento de los
lixiviados, la emisién de olores desagradables y un manejo pobre de la cobertura de los residuos
solidos. Aungue es necesario mejorar la operacién y el mantenimiento de los rellenos, también es
urgente incrementar el compromiso de las Agencias Ambientales y de Salud en programas que
disminuyan la produccion de basuras y promuevan el uso sostenible de aquellos residuos con

valor econémico. (Noguera, 2001)

La implementacion adecuada de un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos, es una
herramienta fundamental para mitigar el impacto ambiental y fomentar el desarrollo socio
econdmico del territorio, promoviendo la disposicion adecuada de lo que ya no se usa, Se genera
empleo, se crean condiciones favorables para la promocion del turismo, pilar del municipio de

Cabuyaro, Meta.

La no implementacion ajustada a la normativa y legislacion vigente del Plan de Gestion

Integral de Residuos Sdlidos en el casco urbano del municipio de Cabuyaro — Meta, esta
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resultando en un desequilibrio medioambiental, que se origina porque no existe el adecuado
control en la clasificacion en sitio, recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos
generados por la comunidad en general, lo que nos motiva a analizar cuéles son los factores
incidentes dentro de todo este proceso que estan causando esta problematica de orden social y

ecologico.

Es comdn que, en las ciudades, aborden la problematica generada por los residuos sélidos
de manera fragmentada y descoordinada, implementando soluciones sin enfoque preventivo e
integral (PNUMA, 2013, p. 9), y como resultado afio tras afio los gobiernos de turno tienen que

invertir mas recursos en estrategias que no remedian de ninguna manera esta problematica.

En vista de que no es una problematica que pase desapercibida, porque estamos hablando
de la degeneracion de la calidad del medio ambiente, de la proliferacion de enfermedades,
infecciones y virus, que afectan a toda la comunidad; es de gran importancia generar estrategias
que ayuden a la disminucién sustancial de la contaminacion causada por el mal manejo de los
residuos solidos, y que a su vez contribuyan al aumento de calidad de vida de y gestion
ambiental del municipio de Cabuyaro — Meta.

Con este proyecto investigativo, se busca proponer estrategias que promuevan la conciencia
ambiental, educacién ambiental, responsabilidad social y reduccion de la contaminacion
producida por las malas practicas de disposicién final; asi mismo, se busca el aprovechamiento

de los residuos que pueden ser parte de un proceso de reutilizacion.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Antecedentes.

Guerrero (2022), en su informe de investigacion para optar al titulo de ingeniero civil
desarrollo un “Andlisis del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos — PGIRS formulado
para la Universidad Cooperativa de Colombia frente a otros casos de éxito nacional”, en este,

desarroll6 una revision documental que permita determinar los casos de éxito de las instituciones
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de educacion superior frente al Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos — PGIRS,
Determind los factores clave de éxito que han llevado a la formulacion de los PGIRS al interior
de las universidades a nivel nacional frente a la sustentabilidad, Formular procesos de
sustentabilidad frente al Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos — PGIRS para la
universidad cooperativa de Colombia sede Villavicencio orientada a las necesidades de la
comunidad académica. Finalmente, recomendo a la universidad continuar generando nuevas
fuentes de tratamiento a los residuos, enfocando procesos de certificacion ambiental desde la
responsabilidad y la gestion de la sustentabilidad.

Pedroza (2018), En su tesis de maestria desarrollé una investigacion para formular un
esquema eficiente de manejo y disposicion final de los residuos sélidos domiciliarios del
departamento del Meta (Colombia), con base en la evaluacion de la gestion del servicio pablico
de aseo en 19 municipios que hacen parte del plan Departamental de Agua. En este trabajo se
concluyé que, los municipios objeto de investigacién evidencian dificultad para alcanzar el
cumplimento de las metas de cobertura, calidad y continuidad en la prestacion del servicio
publico de aseo para las actividades basicas de recoleccion, transporte, barrido y disposicion
final, especialmente en municipios con menos de 5.000 usuarios (89% de los municipios

estudiados), debido a que:

- No cuentan con capacidad financiera para su sostenimiento, mejora, renovacion,
repotenciacion o reposicion de los equipos e infraestructura existentes. * No tienen
capacidad instalada ni equipos necesarios para garantizar la continuidad en la prestacion

del servicio, bajo cualquier emergencia.

- Existe resistencia de la comunidad para el desarrollo de proyectos de disposicién final.

- Falta de fortalecimiento empresarial y conocimiento del servicio.

- Deficiente planeacion para operacion del servicio, reflejado en mayores costos de

operacion.
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- Los operadores del servicio son de caracter pablico y dependen, en gran parte, de la

voluntad politica, recursos pablicos, equipos y operarios compartidos.

Vallejo (2016), desarrollé una investigacion titulada “Andlisis Del Impacto Social Y
Ambiental De La Gestion Integral De Residuos Solidos En El Municipio De Aguadas, Caldas”
cuyo objetivo era analizar el impacto social y ambiental que genera la gestion integral de
residuos solidos en el municipio de Aguadas, Caldas; en esta, relaciond la normatividad y
politicas asociadas al manejo de los residuos solidos en Colombia en el contexto del municipio
de Aguadas, se identificaron los programas, proyectos y estrategias establecidas para el manejo
integrado de residuos sélidos del municipio de Aguadas, y se establecieron factores que inciden

en la generacion de impactos sociales y ambientales.

Poveda (2015), en su tesis de maestria realizé un “Analisis Del Impacto Del Plan De Gestion
Integral De Residuos Solidos “PGIRS”, Del Municipio De Villavicencio, Departamento Del
Meta En Sus Componentes: Implementacion, Actualizacion, Seguimiento Y Control”, en la cual
analiz6 la politica y la normatividad ambiental vigente con respecto a la gestién de residuos
solidos, Analiz6 la implementacion, actualizacion, seguimiento y control del plan de gestion
integral de residuos sélidos, desarrollado por la empresa Bioagricola del llano E.S.P en el
municipio de Villavicencio departamento del Meta, determiné los impactos socios ambientales y
econodmicos generados por el Pgirs en el municipio de Villavicencio. Finalmente, concluyé que
Seria relevante hacer un estudio de comparacion de los diferentes Pgirs del pais con el fin de dar
a conocer que municipios se encuentra a la vanguardia en cuanto al manejo y disposicion
adecuada de los residuos solidos y que empresas prestadoras del servicio de aseo han alcanzado
sus metas a corto, medio y largo plazo, como hasta la fecha lo ha logrado la empresa
BioAgricola del Llano SA ESP.

Estrada (2014), En su articulo de investigacion denominado “Caracterizacion de los residuos
solidos domiciliarios, urbano residencial” nos brinda informacion cualitativa y cuantitativa de
los residuos solidos domiciliarios del estrato socioecondmico de una vivienda ubicada en el
barrio La Julia de la ciudad de Monteria, en este determiné la cantidad y calidad de los residuos
solidos domiciliarios, determind la clase de recursos que se pueden aprovechar, analizo la
viabilidad de crear una Pyme que maneje el reciclaje en el sector y mostro la necesidad de

optimizar el relleno sanitario existente. Luego de realizada la investigacion, concluyé que hacia
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falta la educacion y participacion ciudadana en el manejo ambiental de residuos, y que esto se
debe principalmente a los escasos conocimientos de la comunidad frente a los problemas

ambientales que se derivan de manejo inadecuado de los residuos que ella misma genera.

Cérdenas (2002), realiz0 el “Acomparniamiento en la elaboracion del Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos del municipio de Acacias (Meta)” donde realizé la evaluacion,
valoracion y articulacion de estrategias y programas tendientes a estructurar un plan
autosostenible para el manejo de residuos solidos en Acacias (Meta). Con el fin anteriormente
dicho y a través de la aplicacion de la metodologia para la elaboracion del plan de gestion
integral de residuos solidos, establecido en el decreto 1713 de 2002 y adoptada en la resolucion
1045 de 2003, se lograron ver las principales problematicas que se daban en el municipio en
cuanto al entorno de los componentes que conforman la prestacion del servicio de aseo y en
especial al de disposicion final. Como conclusion principal se sugiere la reestructuracion de la
planta de tratamiento para optimizar su funcionamiento. En este trabajo investigativo, se
concluy6 que, EI municipio cuenta con un manejo integral de residuos solidos y del cual es
pionero en su creacion y utilizacion en Colombia, sumado al interés de la administracién
municipal por reorganizar la planta, se desechd la idea de plantear nuevos métodos para la
disposicion final de los residuos, cualquier otra opcion seria revertir las inversiones y tiempo
esfuerzos realizados. La planta, pese a sus falencias actuales, posee un nivel de desempefio
aceptable mas no autosuficiente, es decir cumple en un 60% su objetivo principal en la
reutilizacion de los residuos sélidos, pero su nivel manejo y produccién no estan acordes con su

verdadero nivel de desempefio.

2.2.Marco de Teodrico.

Residuos solidos urbanos. En las definiciones de la normativa colombiana, un residuo es
cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido resultante del consumo o uso de un bien
en actividades domeésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el
generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final. (Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005, p. 1)
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Segun el Control y Monitoreo Ambiental del Gobierno Argentino, se definen los residuos
solidos urbanos como analogos a los denominados domiciliarios y pueden ser de origen
residencial, urbano, comercial, asistencial, sanitario, industrial 0 institucional, con excepcion

de aquellos que se encuentren regulados por normas especificas.

La legislacion colombiana, a través del decreto 1713 de 2002 los residuos solidos se

pueden clasificar por tipo de manejo asi.

Residuos no peligrosos. Son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y
en desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la salud humana o el medio ambiente.

Los residuos no peligrosos se clasifican en:

Biodegradables: Son aquellos restos quimicos o naturales que se descomponen
facilmente en el ambiente. En estos restos se encuentran los vegetales, residuos alimenticios no
infectados, papel higiénico, papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes
biodegradables, madera y otros residuos que puedan ser transformados facilmente en materia

organica.

Reciclables: Son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden volver a ser
utilizados en procesos productivos como materia prima. Entre estos residuos se encuentran:
algunos papeles y plasticos, chatarra, vidrio, telas, radiografias, partes y equipos obsoletos o en

desuso, entre otros.

Inertes: Son aquellos que no se descomponen ni se transforman en materia primay su
degradacion natural requiere grandes periodos de tiempo. Entre estos se encuentran: el icopor,

algunos tipos de papel como el papel carbén y algunos plasticos.

Ordinarios o comunes: Son aquellos generados en el desempefio normal de las
actividades. Estos residuos se generan en oficinas, pasillos, areas comunes, cafeterias, salas de

espera, auditorios y en general en todos los sitios del establecimiento del generador.

Residuos Peligrosos: Segun MinAmbiente, son aquellos residuos que, debido a sus
peligros intrinsecos, por ejemplo, ser corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables,

pueden causar dafios o efectos indeseados a la salud o al ambiente. Los RESPEL se pueden
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encontrar en estado sélido o semisoélido o ser liquidos o gases contenidos en recipientes (por

ejemplo, en cilindros de gas).
Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos - PGIRS.

Segun Rodriguez (2012) el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Regional, es una
herramienta de planeacion ayuda con la separacion de los residuos, la limpieza del espacio
publico, la recoleccion selectiva y la inclusién de los recicladores; por otro lado, Lozano (2017)
senala que “al ser un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos y
actividades, definidos para el adecuado manejo de los residuos solidos que permita garantizar el

mejoramiento continuo de los procesos y de la gestion ambiental de la compaiia” (p. 67).

La Resolucidn 0754 del 25 de noviembre de 2014 emitida por el Ministerio de Vivienda
Ciudad y Territorial y el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, “Por el cual se
adopta la metodologia para la formulacion, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y
actualizacion de los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos” tiene como objeto adoptar
la metodologia para el desarrollo del PGIRS incorporando todas las acciones dirigidas a
garantizar un adecuado manejo, recoleccion, transporte, aprovechamiento y disposicion final, de
acuerdo con las obligaciones de los municipios establecidas en la normatividad vigente, entre
ella la Resolucion 541 de 1994 expedida por el Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

Importancia De La Gestion De Los Residuos Sélidos Urbanos. Segun Holcim, lider
mundial en soluciones innovadoras y sostenibles para la construccion, La correcta gestion de los
residuos solidos urbanos es esencial para proteger el medio ambiente y garantizar la salud y el
bienestar de la poblacion. Una inadecuada gestion de los Residuos Solidos Urbanos puede causar

problemas como:

- Contaminacion del suelo, agua y aire.

- Propagacién de enfermedades debido a la presencia de vectores (roedores, moscas, etc.).
- Generacion de malos olores y deterioro de la calidad de vida.

- Contribucion al cambio climatico, ya que la descomposicion de los residuos organicos

produce gases de efecto invernadero.
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Por ello, es fundamental contar con sistemas de tratamiento de residuos sélidos urbanos

eficientes y sostenibles.

Sistemas De Tratamiento De Los Residuos Solidos Urbanos. Los sistemas de
tratamiento de los residuos solidos urbanos (RSU) son fundamentales para garantizar una gestion
adecuada y sostenible de estos desechos. Estos sistemas pueden clasificarse en varias categorias,
incluyendo la reduccion en origen, el reciclaje y la recuperacion de materiales, y el tratamiento y

disposicion final. A continuacion, se describen cada uno de estos sistemas:

Reduccion en origen. La reduccion en origen es una estrategia preventiva que tiene
como objetivo minimizar la generacion de RSU en la fuente. Esto implica promover précticas de
consumo responsable y el uso de productos y empaques mas sostenibles. La reduccion en origen
es crucial para disminuir la cantidad de residuos que deben ser tratados y gestionados

posteriormente.

Reciclaje y recuperacion de materiales. El reciclaje consiste en recolectar, procesar y
transformar los materiales que componen los RSU en nuevos productos. Este proceso ayuda a
reducir la demanda de recursos naturales y a disminuir la cantidad de residuos destinados a la
disposicion final. Algunos de los materiales mas comunmente reciclados incluyen papel, carton,

vidrio, plasticos y metales.

Por otro lado, la recuperacion de materiales implica extraer y reutilizar ciertos
componentes de los RSU sin necesidad de procesarlos previamente. Un ejemplo es la recoleccion

y reutilizacion de objetos en buen estado, como muebles, electrodomésticos y ropa.

Tratamiento y disposicién final. El tratamiento y disposicion final de los RSU
comprende una serie de procesos que buscan reducir el volumen y la peligrosidad de los residuos

antes de su eliminacion definitiva. Algunos de los métodos mas comunes incluyen:

Compostaje: Este proceso biologico convierte los residuos organicos en compost, un
abono natural que puede ser utilizado en la agricultura y la jardineria. El compostaje ayuda a
disminuir la cantidad de residuos destinados a vertederos y contribuye a la conservacion del

suelo y la fertilidad.
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Incineracion: La incineracion es la combustion controlada de los RSU a altas
temperaturas. Este proceso reduce significativamente el volumen de los residuos y permite la
generacion de energia a través de la recuperacion del calor. Sin embargo, es esencial contar con
sistemas de control de emisiones adecuados para evitar la liberacion de contaminantes al medio

ambiente.

Biogés: La produccion de biogas es un proceso en el que los residuos organicos se
descomponen anaerobicamente (sin oxigeno) para generar metano y dioxido de carbono. El
biogas producido puede ser utilizado como fuente de energia renovable para la generacion de
electricidad o calor.

Vertederos: Los vertederos son instalaciones en las que los RSU se depositan y almacenan
en capas compactadas y cubiertas con tierra. Aunque la disposicion en vertederos es la opcion
menos deseable desde el punto de vista ambiental, es necesario contar con vertederos

adecuadamente disefiados y gestionados para evitar la contaminacion del suelo, agua y aire.

Relleno sanitario. Es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para la
disposicion final controlada de residuos sélidos, sin causar peligro, dafio o riesgo a la salud
publica, minimizando y controlando los impactos ambientales y utilizando principios de
ingenieria, para la confinacion y aislamiento de los residuos sélidos en un area minima, con
compactacion de residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases y lixiviados, y

cobertura final.

Manejo de residuos sélidos. Es el conjunto de actividades que se realizan desde la
generacion hasta la eliminacion del residuo o desecho s6lido. Comprende las actividades de
separacion en la fuente, presentacion, recoleccidn, transporte, almacenamiento, tratamiento y/o la

eliminacion de los residuos o desechos sélidos.

Impacto. Variacion de la calidad ambiental por accion en forma total o parcial de las

actividades, productos o servicios de una organizacién, que implica un juicio de valor.

Proceso. Un proceso es una secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de logica que se

enfoca en lograr algun resultado especifico.
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Metodologia. Hace referencia al conjunto de procedimientos basados en principios
I6gicos, utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigacion cientifica

0 en una exposicion doctrinal.

Residuo solido aprovechable. Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido
que no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para

su reincorporacion a un proceso productivo.

Residuo solido o desecho. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domesticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible
de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion

final.

2.3.Marco Normativo.

Teniendo en cuenta esta realidad, el pais ha generado todo un marco normativo relacionado
con la gestién de residuos, enfocado a temas de servicio publico de aseo, régimen tarifario, y

gestion selectiva de distintos tipos de residuos, el cual se muestra a continuacion.

Tabla 1. Normatividad vigente sobre la gestion integral de los residuos sélidos de orden
Nacional.

Afio de
Norma | Namero | Expedicion | Entidad que emite | Tipo de Norma Descripcion
L Considerada la Constitucion verde,
Legislacion .
o Congreso de la ] menciona temas como el derecho a un
Constitucion 1991 ) nacional de . )
Republica ) medio ambiente sano, y el deber del estado
caracter general
de protegerlo
Dicta las medidas sanitarias del pais, en lo
L relacionado con la salud humana, y las
Legislacion . .
o ] medidas regulatorias y legales para el
Ley 9 1979 Ministerio de Salud nacional de )
) control de descargas de residuos, lo
caracter general » . .
referente a la gestion de residuos so6lidos
articulos del 22 al 35.
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99

1993

Congreso de la
Republica

Legislacion
nacional de

caracter general

disposicidn de desechos solidos y residuos

Ley nacional ambiental de Colombia. Crea
el ministerio de ambiente y organiza el
sistema Nacional Ambiental SINA.
Articulo 5. Funciones del ministerio del
medio ambiente, numeral 32, promover la
implementacion de tecnologias
ambientalmente sanas y "la realizacion de
actividades de descontaminacidn, reciclaje
y reutilizacion de residuos”. Articulo 31.
Funciones de las CAR’s, numeral 12,
funciones de evaluacion, control y
seguimiento ambiental, en los usos del
agua, suelo y aire, que incluye la
incorporacion a los recursos naturales de
residuos liquidos, sélidos y gaseosos.
Articulo 65. Funciones de los municipios y
distritos, numeral 9, ejecutar programas de
disposicion, eliminacion y reciclaje de
residuos liquidos y sélidos y de control a
las emisiones contaminantes del aire.
Articulo 66. (Modificado por la Ley 1450
de 2011, articulo 214), competencias de
grandes centros urbanos, municipios y
distritos con las de un millon de
habitantes, las autoridades municipales,
distritales 0 metropolitanas tienen la
responsabilidad hacer el control de

vertimientos y emisiones contaminantes,

peligrosos. (LEY 99 de 1993)

142

1994

Ministerio de

Desarrollo Econémico

Legislacion de

régimen tarifario

Establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios, incluye el servicio
de aseo, que es de administracion de los

municipios.

253

1996

Congreso de la
Republica

Legislacion que
aprueba convenio

internacional

movimientos transfronterizos de desechos

Aprueba el convenio de Basilea (ONU,

marzo de 1989), "sobre el control de los

peligrosos” (LEY 253 DE 1996)

632

2000

Congreso de la

Republica

Legislacion de

régimen tarifario

Modifica el articulo 1 de la ley 142 de
1994.
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Congreso de la

Legislacion de

Decreto Ley

Decreto

689 2001 . . o Modifica la ley 142 de 1994.
Republica régimen tarifario
Legislacion i ] )
Congreso de la . Crea la politica para prevenir la perdida y
1990 2019 . nacional de o .
Republica ) el desperdicio de alimentos.
caracter general
Cadigo nacional de Recursos naturales
renovables y de proteccién al medio
ambiente. En su titulo I11. De los residuos,
. ) Legislacién basuras, desechos y desperdicios.
Presidencia de la . . .
2811 1974 . nacional de Menciona las reglas para las diferentes
Republica ) o )
caracter general etapas de la gestion integral de residuos.
Priorizando el uso de los mejores métodos
de acuerdo al desarrollo de la ciencia.
Articulos 34, 35, 36 y 38.
Reglamenta el servicio publico de aseo en
el marco de la gestion integral de residuos
Ministerio de L solidos ordinarios. Orientada a las
) o Legislacion sobre ) o
Ambiente, Vivienday L entidades territoriales, las personas
1713 2002 o servicio publico o .
Desarrollo Territorial d prestadoras del servicio y los usuarios.
e aseo
(MAVDT) Orientada a la cobertura en el servicio de
recoleccion de residuos en el territorio
nacional.
Modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre la
disposicion final de residuos solidos.
o Define los lineamientos para promover y
Ministerio de L . L y
. o Legislacion sobre | facilitar la planificacion, construccion y
Ambiente, Vivienda y L . ) ] L
838 2005 o servicio publico | operacidn de sistemas de disposicién final
Desarrollo Territorial . . 3
de aseo de residuos solidos, tecnologias de relleno
(MAVDT) o o o
sanitario. Y el procedimiento para definir
las &reas de ubicacion de rellenos
sanitarios, en los municipios.
Establece criterios para el uso de BIOS
olidos generados en plantas de tratamiento
Ministerio de Legislacion sobre de aguas residuales municipales.
1287 2014 vivienda, ciudad y Gestion de Menciona los limites permisibles en
territorio residuos diferentes parametros, para usar los lodos

de las plantas de tratamiento como BIOS

olidos para recuperacion de suelos.
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1077

2015

Presidencia de la

Republica

Decreto
reglamentario

Unico sectorial

Por medio del cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del sector vivienda,
cuidad y territorio. Define que en el
proceso de planificacion territorial del pais
es necesario contemplar la infraestructura
disponible para el aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final de residuos

sélidos.

1076

2015

Presidencia de la

Republica

Decreto
reglamentario

nico sectorial

Ir medio del cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del sector Ambiente

y desarrollo sostenible.

596

2016

Presidencia de la
Republica

Legislacion de

régimen tarifario

Modifica el decreto 1077 de 2015, con
respecto al esquema de actividad de
aprovechamiento del servicio publico de
aseo y régimen transitorio para la
formalizacion de los recicladores de oficio.
Establece por ejemplo la obligatoriedad de
que los usuarios presenten sus residuos
separados en la fuente a la persona
prestadora de la actividad de
aprovechamiento, responsable de la
recoleccidn y el transporte de los mismos
para dicha actividad.

284

2018

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Normatividad
sobre

postconsumo

Adiciona el Decreto 1076 de 2015, lo
relacionado con la gestion integral de
residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos- RAEE. Aplica en todo el
pais a los productores, comercializadores,
usuarios o consumidores de aparatos
eléctricos y electronicos y los gestores de
RAEE. establece entre otros puntos
"promover que los componentes, partes o
materiales obtenidos de los residuos, en los
ciclos econémicos y productivos del pais"

2412

2018

Presidencia de la
Republica

Legislacion de

régimen tarifario

Reglamenta la ley 1753 de 2015, en lo
relacionado con el incentivo al
aprovechamiento de residuos sélidos,
dentro del servicio publico de aseo. Se
cobrara el valor del incentivo al
aprovechamiento y tratamiento de residuos

solidos, por tonelada de residuos sélidos
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no aprovechables dispuestos en relleno

sanitario.

Resolucion

Ministerio del Medio

Legislacion sobre

Regula lo relacionado con la gestién de

escombros (cargue, descargue, transporte,

541 1994 . Gestion de . L
ambiente ) almacenamiento y disposicion final en
residuos
escombreras).
Se adopta el reglamento técnico para el
L Ministerio de sector de agua potable y saneamiento
Ministerio de . B )
1096 2000 o Desarrollo basico- RAS. Articulos 29, 30. Capitulo
Desarrollo Econédmico o )
Econdmico XVI Sobre sistemas de aseo urbano
(articulos del 181 al 190)
Comision de
Regulacion Agua L Regulacion integral de los servicios
Legislacion de . ]
151 2001 Potable y o o publicos de Acueducto, alcantarillado y
. - régimen tarifario
Saneamiento Bésico Aseo.
(CRA)
Establece los elementos que deben
contener los planes de gestion de
Ministerio de o Devolucién de productos postconsumo de
) o Normatividad . ] )
Ambiente, Vivienday Baterias usadas Plomo acido. Define
371 2009 o sobre L
Desarrollo Territorial obligaciones para los productores y los
postconsumo o ] )
(MAVDT) usuarios finales de este tipo de materiales,
para su manejo ambientalmente
responsable.
Establece los elementos que deben
contener los planes de gestion de
Ministerio de o Devolucién de productos postconsumo de
) . Normatividad , . )
Ambiente, Vivienda y Baterias usadas Plomo acido. Define
372 2009 o sobre L
Desarrollo Territorial obligaciones para los productores y los
postconsumo o . .
(MAVDT) usuarios finales de este tipo de materiales,
para su manejo ambientalmente
responsable.
Ministerio de . . y
. o Normatividad Se establecen los sistemas de recoleccion
Ambiente, Vivienda y ) y ) )
1297 2010 o sobre selectiva y gestion Ambiental de residuos
Desarrollo Territorial )
postconsumo de Pilas y/o acumuladores.

(MAVDT)
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Ministerio de o Establece los sistemas de recoleccion
. o Normatividad . y . .
Ambiente, Vivienday selectiva y gestion ambiental de residuos
1512 2010 o sobre L
Desarrollo Territorial de computadores y/o periféricos y se
postconsumo o
(MAVDT) adoptan otras disposiciones
Ministerio de o ) y
. o Normatividad Establece los sistemas de recoleccion
Ambiente, Vivienda y . . ) ]
1511 2010 o sobre selectiva y gestion ambiental de residuos
Desarrollo Territorial .
postconsumo de bombillas.
(MAVDT)
Establece los lineamientos para la politica
Normatividad publica de gestidn integral de residuos de
Congreso de la o .
1672 2013 Renubli sobre aparatos eléctricos y electronicos (RAEE),
epublica . .
postconsumo basados en la responsabilidad extendida
del productor
Establece los lineamientos para la politica
Ministerio de Normatividad publica de gestidon integral de residuos de
1675 2013 Ambiente y sobre aparatos eléctricos y electronicos (RAEE),
Desarrollo Sostenible postconsumo basados en la responsabilidad extendida
del productor
Establece el régimen de regulacion
Ministerio de L tarifaria para las personas prestadoras del
) Legislacion de L ;
720 2015 Ambiente y o . servicio publico de aseo, y la metodologia
. régimen tarifar ) ] N
Desarrollo Sostenible para el célculo de las tarifas de servicio
publico.
L Normas de .
Ministerio de . Reglamente el uso racional de bolsas
) responsabilidad . ) o
668 2016 Ambiente y . plasticas, aplica a los distribuidores de
) extendida del .
Desarrollo Sostenible bolsas plasticas.
productor
Establece los porcentajes y la distribucion
L de los valores obtenidos por el costo de
Comision de o o
» comercializacién de servicio CCS, entre
Regulacion Agua L o
Legislacion de personas prestadoras de servicio de
779 2016 Potable y . o y .
) o régimen tarifario | recoleccion de residuos no aprovechables
Saneamiento Basico .
y personas prestadoras de la actividad de
(CRA) . .
aprovechamiento en el municipio o
distrito.
Reglamenta la gestion integral de residuos
. Ministerio de generados en las actividades de
Ministerio de ) B o .
. Ambiente y construccion y demolicion- RCD. Aplica a
472 2017 Ambiente y o
) Desarrollo todas las personas naturales o juridicas,
Desarrollo Sostenibl .
Sostenibl que generen recolecten, transporten,
almacenen, aprovechen y dispongan
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residuos de construccion y demolicién por
obras civiles.
Adiciona el Decreto 1076 de 2015, lo
relacionado con la gestion integral de
residuos de Aparatos Eléctricos y
L Electrénicos- RAEE. Aplica en todo el
Ministerio de Mlnlsferlo de pais a los productores, comercializadores,
Ambiente y
1326 2017 Ambiente y usuarios o consumidores de aparatos
Desarrollo Sostenible Desarrollo eléctricos y electronicos y los gestores de
Sostenible
RAEE. establece entre otros puntos
"promover que los componentes, partes o
materiales obtenidos de los residuos, en los
ciclos econémicos y productivos del pais"
Disposiciones relacionadas con la gestion
Ministerio de Normatividad de los aceites de cocina usados ACU,
316 2018 Ambiente y sobre aplica a los productores, distribuidores, y
Desarrollo Sostenible postconsumo comercializadores de aceites vegetales
comestibles, generadores y gestores.
Reglamenta la gestion ambiental de los
residuos de envases y empaques de papel,
Ministerio de Normatividad carton, plasticos, vidrio, metal. Tiene
1407 2018 Ambiente y sobre como objetivo optimizar el uso de estos
Desarrollo Sostenible postconsumo materiales en los envases y empaques, por
lo que va dirigida en gran medida al sector
industrial.
Modifica la Resolucion 668 de 2016 sobre
Ministerio de Legislacion sobre | el uso racional de bolsas plasticas, y define
2184 2019 Ambiente y separacion en la el nuevo codigo de Colores para la
Desarrollo Sostenible fuente clasificacion en la fuente de los residuos,
en el territorio nacional

Fuente. propia.

Marco Legal en el departamento del Meta.

El gestor operador del plan departamental de aguas EDESA S.A E.S.P. formulo en el afio

2009 los PGIRS para los 19 municipios objeto de estudio, con el fin de dar cumplimiento a lo

estipulado en el Articulo 8° del Decreto 1713 de 2002, respecto a la responsabilidad en la
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elaboracion y ejecucion de estos planes. No obstante, con la entrada en vigencia del Decreto
2981 de 2013 y la Resolucion N° 0754 de 2014, las Alcaldias Municipales fueron obligadas a

revisar sus PGIRS segun los nuevos términos de referencia.

Se organizaron mesas de trabajo conjunto entre las Alcaldias, CORMACARENA 'y
EDESA S.A. E.S.P., orientadas a la revision del cumplimiento de las metas segun los
cronogramas de inversiones establecidos y las obras finalmente ejecutadas. Al final del proceso
se identifico un rezago por parte de los gobiernos locales en el cumplimiento de lo relativo a la
actualizacion de los PGIRS municipales, hecho que incidi6 en la necesidad de comenzar por
actualizar los planes de 19 de los municipios enmarcados en el Plan Departamental de Agua
(PDA) del departamento de Meta.

Se convoco entonces el Concurso de Méritos N° 004 de 2015, estructurado por EDESA
S.A. E.S.P. para adelantar la mencionada consultoria. De acuerdo con la definicion técnica para
satisfacer la necesidad del concurso, se actualizarian los PGIRS de 19 municipios del
departamento de Meta segun los componentes del servicio definidos en la Resolucion N° 0754 de
2014, tanto en el casco urbano como en el sector rural, en las modalidades del servicio ordinario
y especial, a través de los cuales se manejan y disponen los residuos solidos generados en la

jurisdiccion de la entidad territorial.
Marco Legal en el municipio de Cabuyaro - Meta.

Decreto Municipal No. 027 del 11 de abril de 2016. “por medio del cual se adopta el
PGIRS del Municipio de Cabuyaro y se dictan otras disposiciones”

Plan de Desarrollo municipal, Cabuyaro no une 2024 — 2027.
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3. METODOLOGIA

3.1.Enfoque y alcance de la investigacion

La presente investigacion se centra en el analisis de la gestion de residuos solidos dentro
del contexto del crecimiento poblacional del municipio de Cabuyaro, Meta. El objetivo principal
es analizar la problematica social y medioambiental relacionada con la gestion de residuos
solidos en el municipio de Cabuyaro, Meta, en el contexto de su crecimiento poblacional
acelerado y la presencia de la industria de los hidrocarburos, con el fin de proponer estrategias
efectivas para la implementacion de un sistema integral de gestion de residuos sélidos que
contribuya al desarrollo sostenible de la comunidad, a través de método cuantitativo. Se busca
proporcionar una comprension profunda de la gestidn de residuos sélidos en el marco de la
implementacién del Plan de Gestion de Residuos Solidos en el municipio de Cabuyaro, Meta,
mediante conocimiento sobre gestidn de residuos en el municipio, précticas de reciclaje,

infraestructura, capacidad y generacion de residuos.

El alcance de esta investigacion esta delimitado al casco urbano del municipio de

Cabuyaro, Meta. Se realizaran 344 encuestas, durante el mes de octubre y noviembre de 2025.

3.2.Poblacién y muestra

3.2.1. Definicién de la poblacién

Identificacion del municipio: (TurismoMeta, 2020)
Nombre del municipio: Cabuyaro
NIT: 8920992324

Caodigo Dane: 50124
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Gentilicio: Cabuyarense

El Municipio de Cabuyaro (Meta), se encuentra localizado en la parte centro oriental del
territorio colombiano, a cuatro 4° 18°40°" latitud Norte, 72° 48°05"" longitud al Oeste del
meridiano de Greenwich. En extension, ocupa el 0.968% del territorio del Departamento. Limita
al Norte con el Municipio de Barranca de Upia, al Sur con el Municipio de Puerto Lopez y
Cumaral, al Oriente con el Departamento del Casanare y al Occidente con el Departamento de

Cundinamarca.
Extension total:880 Km2
Extension area urbana:7.4 Km2
Extension area rural:872.6 Km2
Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 200
Temperatura media: 27° C
Poblacion total: 6.652 hab. (Terridata, 2024)
Poblacion rural: 3.370 hab. (Terridata, 2024)
Poblacion urbana: 3.282 hab. (Terridata, 2024)

La poblacién objeto de estudio para la presente investigacion es la poblacién urbana,
correspondiente a 3.282 habitantes.

3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

En concordancia con lo propuesto en OPS/CEPIS/04/1T-634 (2004), el muestreo utilizado
fue de tipo aleatorio simple estratificado. De esta forma, a partir del nimero de usuarios
reportados para cada sector, se determind el nimero de muestras a colectar segun la siguiente
formula (Munch & Angeles, 1990):
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B z2. N.p.q
ez, (N—-1) +2z2.p.q

n

Donde:

n: tamafo de la muestra tedrica en las mejores condiciones.

N: tamafio de la poblacién de estudio.

z: nivel de confianza (z = 1,96 para un 95% de confiabilidad, segun Tabla 2.).
p: probabilidad a favor (en este estudio se usard p = 0,5)

g: probabilidad en contra (con g = 1-p).

e: error de estimacion (e = 0,05 para z = 1,96, segun Tabla 2.)

Tabla 2. Valores de confianza usados para el calculo del tamafio de la muestra.

Estadistic Confiabilidad
o 95% 94% 93% 92% 91% 90% 80% 62,27 50%
%
z 1,96 1,88 1,81 1,75 1,69 1,65 1,28 1 0,674
5
z2 3,841 3,534 3,276 3,062 2,856 2,722 1,638 1 0,455
6 4 1 5 1 5 4 0
e 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,2 0,37 0.5

e? 0,002 0,003 0,004 0,006 0,008 0,01 0,04 00,1369 0,25
5 6 9 4 1

Fuente. Munch & Angeles, (1990)

~ 3.8416 x 3282 x 0.5 x 0.5
™= 0.0025x (3282 —1) + 3.8416x05x 0.5

n = 344
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La muestra de la poblacién son 344 usuarios encuestados.

3.3. Instrumento(s)

Para la recoleccion de informacion, se usaran métodos de recoleccion de informacion

primarios y secundarios.
Métodos de recoleccion primaria.
- Encuestas.
Meétodos de recoleccion secundaria.

- Articulos sobre gestion de residuos solidos.
- Normativa nacional, departamental y local vigente.

- Consultas en paginas web.

3.4.Descripcion de procedimientos

A través de la herramienta Generador de formularios en linea de Google, se ha establecido
una encuesta que se ha compartido con la comunidad del casco urbano del municipio de
Cabuyaro; de manera que se ha generado una base datos con el muestreo necesario (344
encuestas realizadas) para realizar el anlisis descriptivo y predictivo de la investigacion en

Curso.

Se anexa el link de la encuesta. https://forms.gle/j4hZjrDPTW5wWWKVBA

En la encuesta se tendran en cuenta las siguientes varibales.

- Conocimiento sobre gestion de residuos.
- Précticas de reciclaje.
- Infraestructura y capacidad.

- Generacion de residuos.


https://forms.gle/j4hZjrDPfW5wWKVBA
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3.5.Analisis de informacion

Desarrollo de la metodologia.

Fase 1. Compendio de informacion. Se realizara la identificacion del alcance de la
investigacion y el Plan de Gestion de Recursos Solidos a nivel nacional; luego, se buscara

informacion de articulos y regulaciones nacionales, departamentales y locales.

Fase 2. Recopilar datos histdricos sobre el crecimiento poblacional y la industrializacion
en Cabuyaro, Meta, asi como los datos sobre la evolucidn de la generacion de residuos sélidos en
en el municipio, en los dltimos 20 afios; para luego examinar como han variado los tipos y
volumenes de residuos sélidos producidos a medida que la poblacién y la actividad industrial han

aumentado en el municipio.

Fase 3. Analizar el sistema actual de gestion de residuos solidos en Cabuyaro, Meta,
considerando su capacidad para manejar el aumento en la generacion de residuos sélidos,
asociado con el crecimiento de la poblacién y la industrializacion; Evaluar la infraestructura de
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos en el municipio,

identificando sus fortalezas y debilidades.

Fase 4. Encuestas a residentes locales para recopilar informacion cuantitativa sobre el
impacto percibido del crecimiento poblacional y la industrializacion en la generacion de residuos

solidos y disposicion final.

Fase 5. Comparacion de estandares y estrategias de implementacion, por Gltimo,
consolidar la informacion recopilada para categorizar y diagnosticar la situacion actual en
Cabuyaro, Meta, frente a la gestion de residuos sélidos, y formular estrategias efectivas para

enfrentar los desafios asociados ante la implementacion

Luego de realizar el procesamiento y tabulacion de los datos obtenidos, se procedera a
realizar dos tipos de andlisis, el primero descriptivo, donde estadisticamente se dara analisis de la
situacién actual de nuestro objeto de investigacion; luego, se realizara un analisis predictivo, con
base en los datos histdricos y actuales para poder proyectar la situacion futura en materia de

gestion de residuos solidos.
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Herramientas de andlisis.

Para realizar el procesamiento y analisis de datos obtenidos, se utilizaran dos herramientas

tecnoldgicas, Microsoft Excel y el Software JASP.

3.6.Consideraciones éticas

3.6.1. Andlisis de consideraciones éticas.

Respeto. Reconocer y respetar la autonomia de los participantes en la investigacion,
reconociendo su capacidad para tomar decisiones sobre su participacion en la investigacion,
proporcionar proteccion especial a las personas con autonomia disminuida que pueden ser
vulnerables a la coercion o la influencia indebida, como los nifios o las personas con

discapacidades cognitivas.

Beneficencia, contribuir a la mejora de la comprensién de un fenémeno o la informacion

sobre cambios politicos o practicos.

Justicia, considerar cuidadosamente la seleccion de los participantes para evitar explotar a

los grupos vulnerables o excluir a otros sin justificacion.

Accesibilidad, se tendré en cuenta que los datos utilizados sean originalmente utilizados,

recopilados y compilados.

Transparencia, Se dara cuenta completa de los procedimientos usados en la generacién y

recoleccion de datos.

4. RESULTADOS

Una vez obtenida la informacion recogida a través de encuestas a los usuarios del servicio de

aseo en el municipio de Cabuyaro, Meta, es posible evaluar el impacto que ha tenido el
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crecimiento poblacional y la industrializacion, en la generacion de residuos sélidos. La
informacion recolectada hace referencia a distintos &mbitos dentro de la prestacion el servicio,

tales como el técnico operativo y socio ambiental.

4.1. Impacto del crecimiento poblacional y la industrializacion, en la generacion y

gestion de residuos solidos.

Percepcion. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por EDESA, S.A. E.S.P, en
el municipio de Cabuyaro, Meta, manifiestan verse afectados con la gestion de la empresa

frente al crecimiento de poblacional del casco urbano, asi:

Figura 1. Incidencia del crecimiento poblacional vs. Gestion de residuos sélidos.

¢Piensa usted que el crecimiento poblacional del casco urbano del municipio
de Cabuyaro, Meta, ha afectado la gestidon de residuos sélidos?

M Si

H No

Fuente. Propia.

Asi las cosas, el 77 % de la poblacion considera que, la baja calidad en la gestion de
residuos en el municipio se debe en gran parte al crecimiento poblacional desmedido que ha
tenido el municipio de Cabuyaro en la ultima década. El 23 % restante considera que no es
influyente el crecimiento poblacional y la industrializacion frente a la gestion actual de residuos

solidos en el casco urbano del municipio.
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Cambios. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por EDESA, S.A. E.S.P, en
el municipio de Cabuyaro, Meta, fueron consultados por los cambios que consideran necesarios

para mejorar el servicio de recoleccion de residuos, asi:

Figura 2. Cambios en el programa de reciclaje del municipio.

¢Qué cambios te gustaria ver en el programa de reciclaje del municipio?

¥ I\/Iayor acceso a contenedores

H Mayor informacién sobre qué
reciclar

i Mayor frecuencia de recoleccion

Fuente. Propia.

Asi, el 39 % de los usuarios opina que debiese haber mayor frecuencia de recoleccion, el
37 % afirman que debieran tener mayor acceso a contenedores, y el 24 % opinan que debieran

tener mayor informacion sobre reciclaje.

Nivel de satisfaccidn. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por EDESA,
S.A. E.S.P, en el municipio de Cabuyaro, Meta, manifiestan verse afectados con la gestion de la

empresa frente al crecimiento de poblacional del casco urbano, asi:
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Figura 3. Nivel de satisfaccion con la frecuencia y calidad del servicio de recoleccion de
residuos del municipio.

¢ Estd satisfecho con la frecuencia y calidad del servicio de
recoleccién de residuos en el municipio?

H No
M Si

Fuente. Propia.

El 69 % de la poblacidn se declara insatisfecha con la frecuencia y calidad del servicio de
recoleccion de residuos en el municipio, el restante 31 % considera que la frecuencia y calidad

son adecuadas para el municipio.

Al revisar y contrastar los resultados obtenidos en la actualidad contra lo establecido y
proyectado en el Plan de Gestion de Integral de Residuos Sélidos del municipio de Cabuyaro,
Meta, realizado por el consorcio PGIRS META 2015, se debe comenzar por mencionar que en el
PGIRS Cabuyaro 2015, se realizé una proyeccion de la generacion de residuos total, presentada

asi:

Tabla 3. Proyeccion de la generacion de residuos domiciliaria.

CABUYARO TOTAL
Afio Poblacién PPC Cantidad de Cantidad de Residuos
(Hab) (kg/hab-dia) | Residuos (kg/dia) (Ton/dia)
2016 3633 0.522 1894.96 1.89
2017 3633 0.525 1906.33 1.91
2018 3690 0.528 1948.11 1.95
2019 3808 0.531 2022.31 2.02
2020 3992 0.534 2132.56 2.13
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2021 4251 0.537 2284.41 2.28
2022 4508 0.541 2485.79 2.49
2023 5052 0.544 2747.72 2.75
2024 2639 0.547 3085.31 3.09
2025 6393 0.550 3519.20 3.52
2026 7364 0.554 4077.63 4.08
2027 8615 0.557 4799.44 4.80
2028 10240 0.560 5738.40 5.74

Fuente. PGIRS Cabuyaro 2015.

La proyeccion realizada por el consorcio PGIRS META 2015, muestra que para el 2024
se estimd una poblacion de 5639 habitantes; sin embargo, segun (Terridata, 2024) la poblacion
actual del municipio de Cabuyaro esta en 6.652 habitantes, es decir, supera la proyeccién en
1013 habitantes, cifra que aumenta aproximadamente en 0.80 (ton/dia) la produccion de residuos
solidos, 25 % maés que lo proyectado para el afio 2024 por el consorcio PGIRS META 2015.
Aunque, a la fecha se presta el servicio de recoleccidn dos veces por semana para el 62 % de la
poblacidn usuaria, existe un 38 % de usuarios que manifiestan que tienen el servicio una vez por
semana o una vez cada dos semanas, porcentaje que puede corresponder al porcentaje de sobre
produccion de residuos estimada en la actualidad, que no recibe de manera adecuada el servicio

de recoleccién.

Las cifras analizadas anteriormente, apoyan la opinion de la poblacion, la cual expresa
ampliamente su insatisfaccion con la calidad del servicio de recoleccion, ademas de solicitar

mayor acceso a contenedores y numero de camiones recolectores de residuos sélidos.

Segun el Informe Nacional de Disposicién Final de Residuos So6lidos 2022, presentado por
Superservicios, el departamento del Meta produce en promedio 0.65 (kg/hab-dia) de residuos
solidos, mientras que el promedio en el municipio de Cabuyaro, Meta se aproxima a 0.55
(kg/hab-dia) actualmente, cifra que, aunque esta por debajo del promedio departamental, si es
parecida a la de municipios del mismo departamento como Restrepo y Cumaral, quienes
albergan 2 veces mas poblacion urbana que el municipio de Cabuyaro (Pedroza, 2018); al
observar la produccion per cépita (PPC) diaria en el municipio de Cabuyaro, se encontrd que esta
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por encima de la PPC de 0.45 Kg/hab/dia para niveles bajos de complejidad presentada en el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000 —
(Mindesarrollo, 2000).

4.2. eficacia del sistema de recoleccion y disposicion de residuos solidos.

Camiones recolectores. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por EDESA, S.A.
E.S.P, en el municipio de Cabuyaro, Meta, fueron consultados por la frecuencia del servicio

de recoleccion de residuos en sus establecimientos, asi:

Figura 4. Frecuencia de recoleccion del camion recolector.

¢Con qué frecuencia pasa el camidn recolector de basura por el
sector donde ud vive?

M 2 veces a la semana
M Diario

M Interdiario

H Semanal

M Pasa cuando quiere

Fuente. Propia.

Asi, el 62 % de los usuarios manifiestan tener el servicio dos veces por semana, el 22 %
afirman tener el servicio de forma semanal, el 16 % dicen no tener certeza en que dia de la

semana tendran el servicio de recoleccion.

Contenedores. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por EDESA, S.A.
E.S.P, en el municipio de Cabuyaro, Meta, fueron consultados acerca de la existencia de

contenedore de residuos en sus sectores de residencia y establecimientos, asi:
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Figura 5. Disponibilidad de contenedores.

En el sector en donde usted reside ¢ existe un contenedor o punto
establecido para despositar los residuos para la posterior recoleccién de los
camiones?

M si

M no

Fuente. Propia.

Ante la pregunta, el 75% de usuarios manifiestan que en el sector donde residen no
existen contenedores de residuos o puntos establecidos como depdsito, el 25% afirma que si.

Puntos ecoldgicos. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por EDESA, S.A.
E.S.P, en el municipio de Cabuyaro, Meta, fueron consultados acerca de la existencia de

contenedore de residuos en sus sectores de residencia y establecimientos, asi:

Figura 6. Disponibilidad de cestas en vias y plazas publicas.

Cuando estd fuera de casa éencuentra recipientes en la via publica para
arrojar los residuos que produce mientras realiza diligencias?

HSi
H No

M A veces

Fuente. Propia.
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El 37 % de los encuestados afirma que no existen puntos ecoldgicos en los sitios publicos
que frecuentan, el 40 % afirman que a veces encuentran puntos ecologicos, y el 23 % confirma

encontrar puntos ecoldgicos en los lugares publicos que frecuentan.

Segun el Consorcio PGIRS META 2015, se hallaron 20 cestas publicas en el municipio de
Cabuyaro, las cuales en su mayoria presentan deterioro debido al contacto directo con el agua, el
sol y al uso no adecuado por parte de la comunidad disminuyendo de esta forma la vida util de
las mismas; Por otra parte, segun los datos obtenidos a la fecha, el panorama no es distinto en la
actualidad, ya que, solo el 25 % de la poblacion afirma encontrar cestas en los lugares publicos
que frecuentan, y de acuerdo a lo registrado en observaciones de campo realizadas por el autor,
este porcentaje corresponde mayormente a la construccion de parques en los Gltimos cinco afios

en el casco urbano.

El Consorcio PGIRS META 2015, plantea como proyecto evaluar la necesidad de instalar
nuevas cestas por su deterioro y/o escases, y establece como objetivo a largo plazo garantizar la
cobertura necesaria de cestas en la zona urbana para la disposicion de residuos generados por los
transelintes; sin embargo, en la actualidad no se evidencia el avance y ejecucion de dicha
proyeccion, ya que como las cifras lo ensefian, la baja disponibilidad de contenedores instalados,

como de cestas es muy bajo en el casco urbano del municipio.

4.3. Percepcion de la comunidad sobre la probleméatica de la gestion de residuos
solidos.

Conocimiento sobre PGIRS. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por
EDESA, S.A. E.S.P, en el municipio de Cabuyaro, Meta, fueron consultados acerca del

conocimiento sobre Plan de Gestion de Residuos Sélidos, asi:
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Figura 7. Sitios de disposicion final en el municipio.

¢Usted sabe a dénde van los residuos sélidos del municipio de
Cabuyaro?

H Relleno Sanitario
M Botadero a cielo abierto
i Rios

H Otros (Quemas, pozos
sépticos, baldios)

Fuente. Propia.

Segun (Pedroza, 2018), el municipio de Cabuyaro hace uso del relleno sanitario
Bioagricola, realizando un recorrido de 87 km; por su parte el consorcio PGIRS META 2015,
afirma que, La empresa de servicios publicos de del Meta EDESA S.A realiza la disposicion de
residuos en el relleno sanitario Bioagricola el cual tiene licencia ambiental otorgada a la empresa
de servicios pablicos Villavicencio Bioagricola del Llano S.A para la construccién y operacién
otorgada mediante la resolucion No. 2.6.07.0982 del 21 de Diciembre de 2007 por parte de la
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del area de Manejo Especial La Macarena
“CORMACARENA”, y que, el 100% los residuos generados en el area urbana de Cabuyaro son

dispuestos en el relleno sanitario Bioagricola.

Sin embargo, la figura 7 muestra las practicas que aun esta teniendo la poblacion del
municipio de Cabuyaro, donde cerca del 30 % saben que se practica la disposicion final en
botaderos a cielo abierto, cerca de cuerpos de agua, quemas, baldios, entre otros.

Generacion de residuos. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por EDESA,
S.A. E.S.P, en el municipio de Cabuyaro, Meta, fueron consultados acerca de la generacion de

residuos solidos en el lugar de residencia o establecimiento, asi:
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Figura 8. Cantidad de residuos generado ppc (kg/hab-dia).

¢Clantos kilogramos de residuos genera su establecimiento al dia?

HO0-5kg
H6-10kg

B 11-50kg
H51-100 kg

M mas de 100 kg

Fuente. Propia.

El 68 % de los usuarios genera menos de 5.0 kg, el 24 % genera entre 6 a 10 kg, y el 8 % de
los usuarios genera mas de 10kg al dia.

Tipo de residuos. Los usuarios del servicio publico de aseo prestado por EDESA, S.A.
E.S.P, en el municipio de Cabuyaro, Meta, fueron consultados acerca del tipo de residuos que

genera en su residencia o establecimiento, asi:
Figura 9. Clasificacion de residuos generados diariamente.

¢Qué tipo de residuos genera su establecimiento diariamente?

H Organicos (restos de alimentos,
podas, material vegetal)
M Reciclables (Papel, cartdn, Plasticos)

i Peligrosos

M Otros

Fuente. Propia.

En cuanto a la caracterizacion de residuos en la fuente, el Plan de Gestion de Integral de

Residuos Sdlidos del municipio de Cabuyaro, Meta, realizado por el consorcio PGIRS META
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2015, muestra gque los residuos organicos, principalmente residuos de alimentos y material
vegetal, son los que mas presentaron en las muestras tomadas en el municipio, alcanzando el
57%. En cuanto a los residuos inorgénicos, se tiene que los plasticos, papel y el carton son los
que mas se generarian, al igual que los denominados “otros” en los que se incluyen materiales
como el caucho, sintéticos, textiles, tierra, etc. Y en menor medida se encuentran los residuos
metalicos y de vidrio con 3y 4%, respectivamente, Los residuos de madera y follaje no se
presentaron en los residuos muestreados. En la actualidad, Los residuos mayormente generados
en el casco urbano del municipio de Cabuyaro, Meta, corresponden en un 87% a Orgéanicos y

reciclables.

En el municipio de Cabuyaro, segin el PGIRS META 2015 no se encuentran en
funcionamiento las actividades de rutas selectivas, separacion en la fuente y aprovechamiento de
residuos solidos orgéanicos, no existen puntos criticos como consecuencia de la disposicion
inadecuada de residuos sélidos por parte de los habitantes, no se realizan las labores de reciclaje
debido a que no existen personas recicladores de oficio en todo el territorio, tampoco existen
ningun tipo de organizacion, asociacion o agremiacion, no se presentan rutas selectivas debido a
que las actividades de clasificacién, acopio y aprovechamiento no se llevan a cabo dentro del
territorio municipal, no se cuenta con algun registro de los residuos solidos aprovechados en el
altimo afio debido a que no hay personas dedicadas a la labor; en la actualidad, no ha cambiado

esta realidad mostrada hace 9 afios.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La poblacion del municipio de Cabuyaro no va a dejar de aumentar con el transcurso del
tiempo, sino todo lo contrario, su proyeccion es muy grande; de manera que grandes avances y
ejecucion de proyectos que puedan suplir las necesidades actuales y futuras del territorio por
parte de los entes gubernamentales, es urgente y fundamental, al estar este centro urbano
convirtiéndose en un foco de progreso econdmico en la region de los llanos orientales. Desde la
Optica de que a medida que la poblacion crece, también lo hace la cantidad de residuos
generados, se ejerce una significativa presion sobre la administracién para ofrecer la
infraestructura necesaria que albergue a estas personas y tenga la capacidad para brindar los

servicios demandados.

La deficiente gestion de los residuos solidos urbanos del municipio de Cabuyaro, obedece de
manera importante al déficit de infraestructura actual; la frecuencia de recoleccion es ineficiente,
llegando solamente al 60% de los usuarios dos veces por semana, lo que genera un impacto
ambiental grandisimo en los puntos donde la poblacion acopia los residuos sélidos a cielo
abierto, porque sumado a la ineficiente recoleccion, esta la casi nula disponibilidad de
contenedores adecuados para acopiar los residuos generados en los sectores del casco urbano
donde el servicio de recoleccion no es continuo. Por otro lado, se abre la puerta para la
investigacion y gestion municipal, para que se estudie a nivel regional la conformacion de un
relleno sanitario que sirva para el municipio en estudio y para los aledafios (Barranca de Upia,
Puerto Lopez, Puerto Gaitan) ya que en promedio deben recorrer distancias aproximadas a los
100 km para la disposicidn final en el relleno sanitario Bioagricola, esto reduciria
sustancialmente los costos de transporte de los residuos, y, se convierte a corto plazo en una
ventaja estratégica al disponer los residuos solidos a distancias mas cortas del centroide

municipal, disminuyendo los sobrecargos econdmicos y minimizando los impactos ambientales.
Ademas, esta estrategia permitiria:

- Laerradicacion de botaderos satélites y saneamiento de fuentes hidricas contaminadas

por residuos solidos.



ANALISIS DEL PGIRS, CABUYARO — META.

- Mayor eficiencia operativa, debido a las menores distancias recorridas en el transporte al
sitio de disposicion.
- Garantiza la disposicion final, teniendo en cuenta que el municipio no cuenta actualmente

con mas alternativas de disposicion diferentes al relleno sanitario Bioagricola.

Existe un tema con una gran relevancia frente al impacto ambiental que generan los residuos
solidos urbanos, y son las rutas selectivas; se deben disefiar rutas selectivas rutas selectivas con
dias y horarios establecidos, para que se logre un cubrimiento total del casco urbano, esto,
aumentara la recoleccion y transporte de los residuos Generados. Lo anterior, acompafiado de la
conformacién de asociaciones de recicladores en el municipio y de la creacion de conciencia
sobre la importancia de la separacion en la fuente, reutilizacion, reduccion y separacion de
residuos solidos, logrard mitigar impacto social y ambiental generado por la produccion elevada

de residuos sélidos.

Aunque, existe el respaldo legal y juridico a través del decreto municipal No. 027 del 11 de
abril de 2016. “Por medio del cual se adopta el PGIRS del municipio de Cabuyaro y se dictan
otras disposiciones”, no se han tomado acciones responsables por parte de la administraciones,
en cuanto a implementacién y/o actualizaciones del mismo; por ejemplo, el Plan de Desarrollo
Municipal “Buenos tiempos para todos 2020 — 2023 establece para el sector vivienda, ciudad y
territorio, mejorar el préstamo de servicio en todo el sistema que corresponde aseo para el
municipio de Cabuyaro a la poblacion una vida digna, y tiene como meta, servicios de
implementacién del Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos, sin embargo, no existe
documentacidn sobre las estrategias, planes y/o politicas adoptadas frente a la problematica seria

del casco urbano municipal.

Por otro lado, el Plan de Desarrollo Municipal “Cabuyaro no Une 2024 — 2027 establece
la priorizacion de iniciativas con cargo al sistema general de regalias — SGR, dentro de las cuales
se incluye nuevamente la implementacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos, con
una inversion de $ 869.163.656 (Ochocientos sesenta y nueve millones ciento sesenta y tres mil
seiscientos cincuenta y seis pesos m/cte, proyectada para el afio 2027; sin embargo, es necesaria

la actuacion inmediata de la administracion, dada la coyuntura actual.
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Se recomienda despertar una cultura agresiva en cuanto al manejo de los residuos sélidos,
especificamente con labores de reciclaje que tiendan al cambio de habitos y costumbres en la
produccion, separacion, almacenamiento y presentacion, que lleven a rebajar costos, y por tanto
a disminuir la contaminacién ambiental, lo que repercutiria en una mejor calidad de vida de las
familias, en su salud y en la educacion, cultura donde esta ultima se refleja en la limpieza del

pueblo y la interaccion del hombre con el ecosistema.

Construir alianzas estratégicas con diferentes instituciones, entidades, empresas y
organizaciones que generen politicas locales para el consumo responsable y generar estrategias
para fortalecer la separacion en la fuente, dos de los componentes de la gestion integrar de los
residuos solidos que son de vital importancia para disminuir los impactos al ambiente, prolongar
la vida util del relleno sanitario y generar oportunidades de empleo industrializando el sector de

los residuos solidos.

Con un Programa de manejo Integral de desechos domésticos se puede mejorar el sistema
actual de manejo de desechos, el cual implica la necesaria formalizacion de los aspectos
"informales", y simplemente costumbristas que se han generado con el tiempo y son la cara mas

deforme del problema.

El municipio debe adoptar la creacion de la planta de compostaje y la formalizacién del
reciclaje; ya que estas acciones ayudan a la recoleccidn, en la disposicion final de residuos
solidos, en los costos de las instituciones encargadas de esta actividad, en la conservacion del
suelo, agua, aire y para la salud de los ciudadanos.

Por altimo, el municipio de Cabuyaro a través de la administracion municipal ha tenido una
minima participacién en el desarrollo del proceso de aprovechamiento de los desechos
biodegradables y no biodegradables; ya que, estos desechos que tendrian como destino el relleno
sanitario se aprovecharia como materia prima. Ademas, el crecimiento de la industria de

aprovechamiento de residuos sélidos en el municipio.
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