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1. Resumen 

Esta investigación tiene como objetivo general: “formular medidas de manejo ambiental para la gestión integral de 

residuos sólidos  en  la sede administrativa El Tomo, del Parque Nacional El Tuparro”. Para su cumplimiento, se parte de 

la realización de un diagnóstico inicial en el que se establece que el parque genera 48,01 kg/ hab-día de residuos, del cual 

el 71,3% corresponde a orgánicos. En segunda instancia, se realiza una evaluación de impacto ambiental siguiendo la 

metodología de Conesa (1993); dando como resultado que los impactos críticos y severos están principalmente en la 

actividad de quema de residuos. Finalmente, se formulan medidas de manejo ambiental producto del análisis de 

escenarios establecidos por el uso de la matriz DOFA y la implementación del análisis de alternativas; esto se resumen en 

la formulación de cinco proyectos, enfocados en medidas de mitigación y prevención. Los resultado obtenidos en este 

aspecto, resaltan la importancia de realizar un proyecto de educación ambiental transversal, para poder abarcar todos los 

conceptos de la gestión y manejo integral de los residuos sólidos; realizar una compostera vertical como medida de bajo 

costo y eficiente en el aprovechamiento de residuos; la creación de un centro de acopio para mejorar la separación en la 

fuente y el aprovechamiento de los residuos sólidos; una política interna para fortalecer el manejo integral; y un convenio 

con recicladores del municipio como oportunidad de aprovechamiento de los residuos y fomento económico.   

 

Palabras clave: Medias de manejo, residuos sólidos, impactos ambientales, gestión integral de residuos sólidos  

 

2. Abstract 

The general objective of this research is to "formulate environmental management measures for the integrated management 

of solid waste in the administrative headquarters of El Tomo, El Tuparro National Park". To achieve this objective, an initial 

diagnosis was done to establish that the park generates 48.01 kg/capita/day of waste, 71.3% of which is organic. Second, an 

environmental impact assessment is carried out following Consesa's methodology (1993), with the result that the critical and 

severe impacts are mainly related to the waste burning activity. Finally, environmental management measures are 

formulated as a result of the analysis of scenarios established by the use of the SWOT matrix and the implementation of the 

analysis of alternatives; which are summarized in the formulation of five programs, focused on mitigation and prevention 

measures. The results obtained in this aspect highlight the importance of carrying out a cross-cutting environmental 

education project to cover all the concepts of management and integrated solid waste management, the creation of a vertical 

compost bin as a low-cost and efficient measure for waste utilization. As well as, the creation of a collection center to 

improve separation at the source and the utilization of solid waste, an internal policy to strengthen integrated management, 

and an agreement with recyclers in the municipality as an opportunity for waste utilization and economic development. 

   

Keywords: Management measures, solid waste, environmental impacts, integrated management of solid waste  
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3. Introducción 

 

Según el informe realizado por el Banco mundial en el año 2018, se generan anualmente 2010 millones 

de toneladas de desechos sólidos municipales. Teniendo en cuenta que los países están desarrollándose 

rápidamente, sin establecer sistemas adecuados para disponer la distinta composición de desechos que 

producen los ciudadanos, esta cifra podría aumentar en un 70% para el año 2050. Para el caso de 

América latina y el Caribe la generación de desechos anual es de 231 millones de toneladas, donde el 

40% corresponde a desechos de alimentos, 17% papel, 12% plástico, 5% vidrio y 4% metales. La 

gestión inadecuada de estos desechos, está produciendo la contaminación de los océanos del mundo, 

obstruyendo los drenajes y causando inundaciones, transmitiendo enfermedades, aumentando las 

afecciones respiratorias por causa de la quema, perjudicando a los animales que consumen 

desperdicios, y afectando diferentes factores del desarrollo económico, como lo es el turismo. En dicho 

informe también se nombra a los desechos como un factor fundamental que contribuye al cambio 

climático, en 2016 el 5 % de las emisiones mundiales provenían de la gestión de los desechos sólidos, 

sin incluir el transporte (Banco mundial, 2018). 

 

En el caso de Colombia, para el año 2018 se dispuso en promedio 30.973 Ton/día de residuos sólidos 

(DNP & Superservicios, 2018). Aunque se cuenta con una Política Nacional para el manejo de estos, 

existen varios retos, ya que el 38% del total de sitios de disposición final de residuos cuentan con una 

vida útil menor a 3 años (SSPD, 2015 citados por CONPES 3874, 2016) de acuerdo con su licencia 

ambiental; además aún existen 124 municipios altamente rurales con sitios de disposición final 

inadecuados, los cuales se encuentran en: Bolívar, Chocó, Magdalena y Cauca. En lo que respecta a la 

cobertura de recolección de residuos, para el año 2013 en áreas urbanas se muestra un gran avance, ya 

que alcanzó un 97,8%, pero el panorama en zonas rurales es diferente, pues solo el 21,9% tiene acceso 

al servicio de recolección (CONPES 3874, 2016). 

 

De acuerdo a la información reportada por el censo nacional de población y vivienda (2018), el 

departamento del Vichada tiene una cobertura de recolección de basuras de 36,3% (DNP & 

Superservicios, 2018); además de esto, en el relleno sanitario ubicado en Puerto Carreño, donde se 

llevan la mayor cantidad de residuos  sólidos, “actualmente la celda de disposición final se encuentra a 

su máxima capacidad, lo que hace necesaria su clausura y la construcción de una nueva celda de 

disposición” (Alcaldía de Puerto Carreño, 2016). En lo que respecta al aprovechamiento de residuos, 

según el informe nacional hecho por la ANDI en el año 2016, se identificaron 13 recicladores en el 

departamento. 

 

En el caso del municipio de Puerto Carreño, la cobertura de recolección de residuos sólidos en área 

urbana es del 99% mientras que en la parte rural, no existe; reportándose en estas zonas como formas 

de disposición final el enterramiento, botaderos al aire libre y quema (Alcaldía de Puerto Carreño, 

2016). Es por esto que la presente investigación, busca formular medidas de manejo ambiental para la 

gestión integral de residuos sólidos  en  la sede administrativa El Tomo del Parque Nacional El 

Tuparro.  
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4. Planteamiento del problema 

  

Mediante la resolución 1558 de 2019, se establece el compromiso de Parques Nacionales Naturales de 

Colombia, por fortalecer las acciones dirigidas al manejo de los residuos sólidos al interior de las áreas 

protegidas. En este sentido, se hizo un balance para obtener un panorama general del estado de la 

gestión integral de los residuos sólidos en áreas protegidas. Este mostró, que el 73% de las áreas no 

cuentan con cobertura de servicio público de aseo; en lo que respecta a la disposición final: “el relleno 

sanitario es el más usado en un 40% de las áreas protegidas, seguidos por quemas y botaderos a cielo 

abierto o entierros” (Cañón et al., 2020). Aunque se menciona el compromiso de la entidad por el 

manejo de los residuos que genera (Cañón et al., 2020), la guía que establece lineamientos para las 

áreas del sistema de Parques Nacionales Naturales, la cual se usó como fuente de los datos 

anteriormente descritos, aún se encuentra en borrador.  

 

En el PNN El Tuparro, restricciones de diferente orden (recursos, riesgo público, etc.) no han permitido 

la definición de acciones prioritarias, a través de la participación activa de los pobladores de las zonas 

de influencia (Patiño et al., 2007). Es por esto, que al hacer una revisión bibliográfica respecto al plan 

de manejo del PNN El Tuparro, solo se encuentra una línea base que fue construida en el año 2007. De 

todas formas, gracias al apoyo del parque, se obtuvo el documento denominado “Borrador del Plan de 

Manejo del Área” que, aunque no es aún oficial por las restricciones ya mencionadas, ha sido la base de 

las diferentes actividades que se realizan dentro del área protegida. En el documento se evidencian 

estrategias de manejo para los diferentes actores dentro del parque, que generan impactos dentro del 

área protegida, más sin embargo dentro de estos no se tienen en cuenta a los funcionarios y contratistas 

de PNN, esto imposibilita el establecer estrategias de manejo para los impactos que genera la presencia 

de estos actores en el área protegida. 

 

Dicho personal, está ubicado al interior del área en la sede Administrativa El Tomo. Allí, se pudo 

identificar que el proceso de manejo de residuos no cuenta con ningún plan estructurado, careciendo así 

de la cuantificación y una disposición final que se limita a la quema de basura a cielo abierto. Cabe 

resaltar, que actualmente no se ha identificado el impacto que esta disposición de residuos genera al 

interior del parque y por ende, no está contemplado dentro de las estrategias que establece el plan de 

manejo del área protegida.  

 

A manera de conclusión, se identificó un compromiso por la entidad de Parques Nacionales de 

Colombia, frente a la gestión de los residuos sólidos al interior de las áreas protegidas. Más sin 

embargo, aún no se cuenta con un documento guía oficial que brinde a las áreas protegidas los 

lineamientos para la formulación de planes de manejo ambiental de residuos sólidos. Esto, le da la 

facultad a los parques de tener completa autonomía sobre cómo manejan sus residuos sólidos sin 

ningún control por parte de la entidad. Dando así como resultado, que se presentan quemas al interior 

del Parque El Tuparro y exista  un total desconocimiento de una correcta gestión integral de residuos 

sólidos en su interior; ocasionando impactos como “la contaminación del aire por metales pesados y 

COP liberados a la atmosfera, que pueden afectar también la salud de las personas” (Pérez, López, & 

García, 2013); además, se está “generando una contaminación del suelo, debido a la perdida de 

fertilidad por la quema” (FAO, 2012) directa de los residuos. 
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5. Justificación 

Es pertinente la realización de este proyecto de grado desde el punto de vista de la ingeniería ambiental, 

ya que aporta a enriquecer el conocimiento frente al manejo de residuos sólidos dentro del parque El 

Tuparro. Se estaría aportando a un tema que aún no se ha investigado mucho en Colombia, pero que sí 

es importante, ya que según Cañón et al., (2020), el 26% de los Parques Nacionales de Colombia hacen 

una incorrecta disposición final de los residuos, enterrándolos o quemándolos. Es por esto que con este 

proyecto se espera aportar una base replicable para otros Parques del país. 

 

Desde un punto de vista económico, este proyecto aporta al conocimiento frente al manejo de residuos 

sólidos en el PNNT, aportando al posicionarlo como ejemplo para otras áreas protegidas; y este 

reconocimiento dentro de la entidad de Parques, puede hacer que se le brinde más presupuesto para el 

desarrollo de proyectos futuros. Además, al tener conocimiento de cómo manejar los residuos que se 

generan en el centro administrativo, sienta una base para posibles proyectos a futuro que busquen 

ampliar la visión turística dentro del área protegida. 

 

Desde un punto de vista social, este proyecto aporta al enriquecimiento del conocimiento frente al 

manejo de residuos sólidos por parte de los trabajadores de Parques Nacionales Naturales, que en este 

caso, tienen un rol fundamental en transmitir esta información a las comunidades indígenas, turistas y 

demás actores que se asientan en el interior del área protegida. Es así, como se aporta a que los 

operarios, funcionarios y guardaparques se apropien más del cuidado del territorio, pues son partícipes 

en el proceso investigativo y conocen en qué nivel afectan las acciones que realizan en el día a día y 

que pueden hacer al respecto. 

 

Desde un punto de vista ecológico, es importante resaltar que dentro de la zonificación del área 

protegida realizada por Parques Nacionales Naturales de Colombia (2019), se establece que donde se 

encuentra la infraestructura de la entidad, se identifican los valores objeto de conservación: los 

ecosistemas de bosques de galería y riparios, los cuales presenta un área de 63.012 hectáreas con una 

proporción del 11,22%; y bosques de tierra firme, los cuales representan el 2,56% del parque. Es 

entonces donde este proyecto a través de la identificación de impactos, permite visibilizar cómo se 

están viendo afectados estos ecosistemas y plantea estrategias que se pueden implementar para su 

disminución. Además, aporta al objetivo de conservación vinculado a esta zona, el cual busca 

conservar ecosistemas representativos en el PNNT que ofrecen condiciones para el mantenimiento de 

la biodiversidad a nivel local y regional. 
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6. Pregunta problema 

¿Qué estrategias se pueden implementar para gestionar la correcta gestión integral de los residuos 

sólidos en el centro administrativo del PNN El Tuparro? 

7. Objetivos 
7.1.General 

 

Formular medidas de manejo ambiental para la gestión integral de residuos sólidos  en  la sede 

administrativa El Tomo del Parque Nacional El Tuparro.   

 

7.2. Específicos 

 

I. Elaborar un diagnóstico de la situación actual frente a la generación, manejo y disposición 

final de residuos sólidos en la sede administrativa El Tomo. 

II. Evaluar los impactos generados por la disposición final de residuos sólidos en la sede El 

Tomo. 

III. Formular medidas de manejo ambiental que permitan mejorar la gestión integral de los 

residuos sólidos en la sede El Tomo.  
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8. Marco de referencia 
8.1. Estado del arte 

 

Para establecer un punto de partida en la investigación, se consultaron diversos trabajos que estuvieran 

relacionados con el objetivo principal. A continuación, se muestran los resultados de dicha búsqueda 

bibliográfica: 

 

8.1.1. Estudios a nivel internacional  

 

Muñoz, J. (2005). Lineamientos para el manejo de los residuos sólidos (basuras) presentes en un 

área silvestre protegida: Caso parque nacional Villarrica, IX región de la Araucanía.  

Investigación realizada en Chile,  tiene como objetivo: “proponer líneas de manejo de los residuos 

sólidos domiciliarios aplicables al Parque Nacional Villarrica, IX Región de la Araucanía”. Como 

metodología, se realizaron entrevistas a visitantes y personal administrativo del parque, con el fin de 

conocer la gestión actual de los residuos y cuál sería la estrategia más adecuada. Como resultado se 

menciona que el manejo de residuos sólidos, en el contexto de áreas silvestres protegidas, aún no es 

considerado un problema para quienes administran estas áreas, por ende no se cuenta con una política 

oficial para el manejo de estos; de igual forma, actualmente en el parque no existen canecas para 

separar residuos, al igual que se encontró que los visitantes entierran, incineran sus residuos y los que 

se disponen en el basurero municipal no tienen una separación en la fuente.  Finalmente, se establece 

una  Guía de Manejo de los residuos, el cual tuvo como eje principal, la educación ambiental hacia 

visitantes y guardaparques (Muñoz, 2005).  

 

CHICAIZA, E., & SANGUCHO, T. (2014). Estudio de impacto ambiental. Plan de manejo 

ambiental y evaluaci·n econ·mica de la actividad tur²stica en la zona alta ñLa micaò de la 

reserva ecológica antisana (REA) 

Investigación realizada en Ecuador, tiene como objetivo: “realizar un estudio de impacto ambiental, 

plan de manejo ambiental y la evaluación económica de la actividad turística”. Para la metodología, se 

hace una identificación de impactos y se establecen las acciones derivadas de las actividades de cada 

área (estacionamiento, campamento, senderismo, pesca y administrativa) susceptibles de generar 

impactos ambientales, así como la selección de los componentes ambientales con posibilidad de ser 

impactados; posterior a esto, se realiza una  EIA usando la matriz de Leopold para la evaluación 

cualitativa y el método adaptado por Vicente Conesa, para las estimaciones cuantitativas; finalmente, 

se formula el plan de manejo ambiental. Como resultados se presentan impactos significativos, por 

residuos sólidos orgánicos e inorgánicos procedentes de la alimentación en campamento, 

contaminación de suelo y riesgo de incendio por uso de papel para registro de turistas; y contaminación 

de suelo y agua por uso de productos desinfectantes para limpiar el campamento. Se plantean entonces 

como estrategias: ubicar los residuos en contenedores claramente diferenciados por color y rotulación, 

bajo techo, y separados del resto de productos y equipos; compostaje con residuos orgánicos; y un plan 

de educación ambiental enfocado al personal del parque (CHICAIZA & SANGUCHO, 2014).  

 

Delgado, S. (2014). Impacto ambiental en el tratamiento de residuos sólidos urbanos del parque 

ecológico Puerto Mamey, Cantón Portoviejo. Propuesta de plan de manejo 

Investigación realizada en Ecuador, tiene como objetivo: “determinar el impacto ambiental 

predominante en el tratamiento de residuos sólidos urbanos del parque ecológico Puerto Mamey. Para 

la metodología, se realizaron encuestas para la identificación de residuos, implementos para su 

disposición  y tratamiento de estos; además se realizan preguntas para conocer el nivel de conocimiento 
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de la población frente al manejo de residuos. Como resultado se encontró que: los residuos más 

comunes son el plástico, papel y cartón; el parque no cuenta con contenedores para realizar la 

separación en la fuente; y su tratamiento se da a través de vertederos de basura y quemas al aire libre; 

además, las personas no tienen muy claro cómo se podrían hacer una correcta disposición. Finalmente 

plantea un plan de manejo basado en la técnica de las 3R y una campaña de educación ambiental 

(Delgado, 2014). 

 

8.1.2. Estudios a nivel nacional 

 

Montaño, N. (2009). Programa de manejo integral de residuos sólidos en el Parque Nacional 

Natural Gorgona, Cauca, Colombia 

Tiene como objetivo: “formular el Programa de Manejo Integral de Residuos Sólidos en el Parque 

Nacional Natural Gorgona para mejorar la situación actual de los mismos”. En su metodología, se 

emplearon recursos y herramientas para la Planeación Estratégica (análisis DOFA); también se 

evaluaron los impactos ambientales de las tres prácticas de disposición final que impactan 

negativamente  al PNNG, estas son: el enterramiento de residuos biodegradables, la quema a cielo 

abierto y la descomposición natural de la madera; para ello se utilizó una matriz que  fue elaborada con 

base en la Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental, planteada por Conesa en el 

año 1993.  Posterior a esto, se procedió a identificar alternativas de manejo, tomando como criterios de 

análisis los siguientes aspectos: ambientales, socioculturales, económicos, técnicos, operativos y 

normativos. Como resultado se encuentra que las alternativas más adecuadas para los residuos 

biodegradables son enterramiento y compostaje; mientras que para los residuos aprovechables, se 

recomienda la creación de un centro de acopio, para su posterior disposición con cooperativa de 

recicladores del centro urbano más cercano, en este caso Buenaventura. También se recomienda  

implementar prácticas que permitan disminuir la generación de residuos en el Parque (Montaño, 2009).  

 

Falla, R., & Tapias, D. (2017). Identificación de las alternativas de manejo de los residuos sólidos 

en la Vereda El Triunfo y el sector de Normandía del municipio de Neiva 

Tiene como objetivo: “establecer las alternativas que mejoren la gestión integral de los residuos sólidos 

y su incidencia en la realización de quemas a cielo abierto en la vereda el Triunfo y el sector de 

Normandía del municipio de Neiva”. Como  metodología, se realiza una  encuesta para conocer el 

manejo actual de los residuos sólidos; para posterior a ello, realizar una evaluación de alternativas 

usando la matriz DOFA. Como resultado, se tiene que el manejo de los residuos es a través de 

incineraciones a cielo abierto, lo cual ocasiona emisiones tóxicas que pueden ser peligrosas, como 

resultado del proceso de combustión y la posibilidad de ser fuentes de Dioxinas y furanos. Como 

alternativas se establece: para residuos orgánicos, que representan el 74%, se plantea el compostaje y  

lombricultura; mientras que para residuos inorgánicos,  el reciclaje, reutilización y disposición en 

relleno sanitario (Falla & Tapias, 2017).  

 

Castelblanco, M., & Lozano, A. (2019). Formulación de un plan de manejo ambiental para los 

residuos sólidos en la finca El Franco en Garagoa, Boyacá 

Tiene como objetivo: “formular un Plan de Manejo Ambiental para los residuos sólidos en la finca El 

Franco en Garagoa, Boyacá”. Como metodología, se realiza una caracterización de los procesos 

productivos de la finca, se realiza una evaluación de impacto ambiental usando la metodología 

propuesta por Conesa, para finalmente priorizar impactos y formular medidas de mitigación y 

prevención. Como resultado, en las actividades domésticas se identifican como salidas del proceso: 

aguas residuales domésticas, residuos sólidos (papel, vidrio y envases) y residuos de comida; estos son 
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dispuestos en el botadero a cielo abierto sin contemplar algún tipo de medida sanitaria y en algunos 

casos son incinerados. La evaluación de impactos arrojó que es crítica esta manera de disponer los 

residuos, por su alta afectación al aire y al suelo. Frente al programa de manejo, se establece la 

separación en la fuente, identificación de residuos aprovechables dentro de la finca y centros de acopio 

para finalmente transportar los residuos al municipio de Garagoa; para los residuos orgánicos se 

propone una pila de compostaje (Castelblanco & Lozano, 2019).  

 

8.2. Antecedentes 

 

El presente trabajo surge de la experiencia de un voluntariado de guardaparque en el Parque Nacional 

Natural el Tuparro, realizado en el año 2020. El objetivo fue apoyar  las actividades administrativas 

dentro del área protegida, lo cual me permitió evidenciar falencias frente al manejo de residuos sólidos 

procedentes de la sede administrativa, al interior del área protegida. Se identificó la necesidad de 

estructurar medidas de manejo ambiental, que puedan ser implementadas por el personal del parque y 

que tengan como fin controlar y prevenir los impactos que se generan por el asentamiento dentro del 

área protegida. Frente a los antecedentes bibliográficos en afectan el área de estudio, se cuenta con: 

 

       Patiño, O., Berman, E., Villarraga, A., Rodríguez, A., Rodríguez, J., Ramírez, R., & Alvarado, B. 

(2007). Línea base para la planeación del manejo Parque nacional natural el Tuparro. 
Este trabajo realiza una caracterización completa del área protegida, abarcando aspectos socio-

económico, culturales, históricos, caracterización biofísica y estado actual del área. También se 

mencionan aspectos referentes a la gestión de la reserva, teniendo en cuenta la normatividad, elementos 

administrativos y operativos. Establece que el parque tiene vocación ecoturística, aunque existen 

grandes debilidades para su manejo, pues la infraestructura está deteriorada y no se ha definido un 

esquema para la prestación de servicios, para la cual el parque no cuenta con la capacidad técnica y 

operativa. Finalmente se menciona como la infraestructura administrativa cuenta con un sistema de 

acueducto y obtención de energía, se destaca la presencia de posos sépticos, pero no se establece algún 

manejo de aguas grises y residuos sólidos (Patiño et al., 2007). 

 

Camelo, I., Trujillo, F., & Suarez, C. (2009). Plan de manejo de los humedales de la reserva de la 

biósfera el Tuparro: Jurisdicción puerto Carreño 
Este trabajo menciona el funcionamiento del alcantarillado y manejo de los residuos sólidos en la 

Reserva Biosfera El Tuparro. La disposición final de los residuos sólidos se realiza en botaderos a cielo 

abierto, uno de ellos, ubicado en Puerto Carreño, el cual fue clausurado por la autoridad ambiental. En 

general, el sistema de recolección y disposición de residuos sólidos en el municipio es precario; y en la 

zona rural se practica la quema a cielo abierto (Camelo, Trujillo, & Suarez, 2009). 

 

       Restrepo, P. (2015). El Tuparro: De reserva faunística a parque nacional natural. Su historia y 

principales problemáticas a lo largo de sus 45 años de vida 
Este trabajo muestra de manera cronológica los proceso que ha vivido el PNNT  y como ha sido su 

transformación con el pasar de los años. Dentro de esto, se menciona como problemáticas, la parte 

presupuestal que impide que se implementen los planes de manejo ambiental dentro del área protegida. 

Además, problemas de orden público, limitan la ejecución de prácticas responsables y sostenibles de 

inclusión con la población dentro de su área de influencia (Restrepo, 2015).  
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Parques Nacionales Naturales de Colombia. (2019). Reformulación del plan de manejo del PNN 

el Tuparro. Unpublished manuscript. 
En este estudio se muestran las condiciones sanitarias de los municipios de Puerto Carreño, Cumaribo y 

La Primavera, dentro de los cuales se encuentra el área protegida. En la investigación se reporta una 

cobertura del servicio de aseo del 100% en el casco urbano, aunque se cuenta con un Plan de Gestión 

de Residuos Sólidos que no se ha ejecutado, haciéndose la disposición final de los residuos sólidos en 

un botadero de basura a cielo abierto; en materia de alcantarillado en zona rural, no cuentan con este 

servicio, lo que conlleva a que el usuario tenga que construir pozos sépticos artesanales contaminando 

de una u otra manera las vetas y yacimientos de aguas existentes en el subsuelo. En lo que respecta al 

interior del PNN El Tuparro, se cuenta con una infraestructura desfavorable para los turistas, 

reportándose el manejo de aguas residuales y residuos sólidos como bastante deficiente. Dentro del 

Plan de manejo del Área Protegida, se tiene la intención de disponer de un espacio adecuado para el 

desarrollo de las funciones administrativas y operativas del área protegida, así como para la atención de 

visitantes, pero no hay estrategias frente al manejo de residuos y aguas residuales generadas (PNN El 

Tuparro, 2019). 

 

Cañón, A., Castro, J., Cubillos, C., Cucunuba, P., Chavarro, O., García, J.,. . . Cucunubá, P. 

(2020). Guía técnica para la gestión integral de residuos sólidos en las áreas del sistema de 

parques nacionales naturales de Colombia. Unpublished manuscript. 

En este estudio se presentan los resultados de una encuesta realizada sobre el estado actual del manejo 

de residuos sólidos al interior de las áreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, teniendo en 

cuenta la etapa de generación, separación/clasificación, recolección/transporte y disposición final. 

Como resultado encontramos que: en la etapa de generación la actividad que más genera residuos es el 

trabajo con comunidades; dentro de los tipos de residuos que más se generan encontramos el plástico; 

el 71% de las áreas no hace aprovechamiento de los residuos; el 40% de las áreas generan residuos 

peligrosos; el 73% no cuentan con cobertura de servicio público de aseo; el sistema de disposición final 

más usado, es el relleno sanitario en el 40%, el 34% no respondieron, seguidos por quemas y botaderos 

a cielo abierto o entierros. Por otro lado, también se presenta el balance frente a las opciones más 

viables para manejo de residuos, destacándose la realización de jornadas de sensibilización/educativas 

ambientales (Capacitaciones). Como alternativas para disposición final por tipo de residuos se presenta: 

para residuos no aprovechables, relleno sanitario; para residuos biodegradables, compostaje y para 

residuos aprovechables reciclaje y reutilización (Cañón et al., 2020).  

 

Alcaldía de Puerto Carreño. (2016). Plan de gestión integral de residuos sólidos del municipio de 

Puerto Carreño.  

Este documento brinda una línea base frente al estado actual del manejo de residuos sólidos en el 

municipio de Puerto Carreño. Se identifica una PPC para el área rural de 0,17 Kg/habitante-día; la falta 

de cobertura en la recolección de residuos en el área rural, presentando como disposición final entierro, 

botaderos al aire libre y quema. Por otro lado, establece las condiciones actuales del relleno sanitario 

“El Merey”, ubicado en el municipio, el cual actualmente cuenta con una celda de disposición final que 

se encuentra a su máxima capacidad, lo que hace necesaria su clausura y la construcción de una nueva 

celda de disposición. Finalmente ratifica el compromiso por parte de la Alcaldía, mediante la 

formulación de programas para el aprovechamiento, disposición final e  inclusión de recicladores, entre 

otras (Alcaldía de Puerto Carreño, 2016). 
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8.3. Marco Conceptual 

Aprovechamiento en el marco de la gestión integral de residuos sólidos: “Es el proceso mediante el 

cual, a través de un manejo integral de los residuos sólidos, los materiales recuperados se reincorporan 

al ciclo económico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, el reciclaje, la 

incineración con fines de generación de energía, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve 

beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o económicos” (ICONTEC, 2009). 

 

Área protegida: “Surge a raíz del Convenio sobre la Diversidad Biológica y se define como “un área 

definida geográficamente que haya sido designada o regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos 

específicos de conservación” (Naciones Unidas, 1992). 

 

Aspecto ambiental: “Elemento de las actividades, productos o servicios de un proyecto, obra o 

actividad que interactúa o puede interactuar con el medio ambiente, pudiendo causar uno o varios 

impactos ambientales” (ANLA, 2018). 

 

Contaminación: “Es la alteración del medio ambiente por sustancias o formas de energía puestas allí 

por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades, concentraciones o niveles capaces de 

interferir con el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y/o la fauna, degradar la 

calidad del medio ambiente o afectar los recursos de la Nación o de los particulares” (Decreto 1713 de 

2002). 

 

Disposición final de residuos sólidos: Es la actividad del servicio público de aseo, consistente en la 

disposición de residuos sólidos mediante la técnica de relleno sanitario (Decreto 1784 de 2017). 

 

Gestión integral de residuos sólidos: Es el conjunto de actividades encaminadas a reducir la 

generación de residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus características, volumen, 

procedencia, costos, tratamiento con fines de valorización energética, posibilidades de 

aprovechamiento y comercialización. También incluye el tratamiento y disposición final de los 

residuos no aprovechables (Decreto 2981 de 2013).  

Impacto Ambiental (IA): Se dice que hay impacto ambiental cuando una acción o actividad produce 

una alteración, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes medio. Esta 

acción puede ser un proyecto de ingeniería, un programa, un plan, una ley o una disposición 

administrativa con implicaciones ambientales. Hay que hacer constar que el término impacto no 

implica negatividad ya que éstos pueden ser tanto positivos como negativos. El impacto de un proyecto 

sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situación del medio ambiente futuro modificado, tal y 

como se manifestaría como consecuencia de la realización del proyecto, y la situación del medio 

ambiente futuro tal como habría evolucionado normalmente sin tal actuación (Conesa, 1993, p. 6). 

 

● Impacto Positivo: Aquel  admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y científica como 

por la población en general, en el contexto de un análisis completo de los costes y beneficios 

genéricos y de los aspectos externos de la actuación contemplada (Conesa, 1993, p. 11). 

● Impacto Negativo: Aquél cuyo efecto se traduce en pérdida de valor naturalístico, estético-

cultural, paisajístico, de productividad ecológica o en aumento de los perjuicios derivados de la 

contaminación, de la erosión o colmatación y demás riesgos ambientales en discordancia con la 
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estructura ecológico-geográfica, el carácter y la personalidad de una zona determinada (Conesa, 

1993, p. 11).  

 

Manejo: “Es el conjunto de actividades que se realizan desde la generación hasta la eliminación del 

residuo o desecho sólido. Comprende las actividades de separación en la fuente, presentación, 

recolección, transporte, almacenamiento, tratamiento y/o la eliminación de los residuos o desechos 

sólidos” (Decreto 1713 de 2002). 

 

Medidas de mitigación: acciones dirigidas a minimizar los impactos y efectos negativos de un 

proyecto, obra o actividad sobre el ambiente (ANLA, 2018).  

  

Medidas de control ambiental: “Se refiere a todas las medidas tendientes a prevenir, atenuar o 

compensar los impactos negativos del proyecto en operación, en ese orden prioritario. Incluye 

adicionalmente, el manejo y control del riesgo ambiental. Dichas medidas surgen a raíz de la 

evaluación de los impactos ambientales negativos significativos” (SICA, 2012). 

 

Medidas de compensación: acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las comunidades, las regiones, 

las localidades y al entorno natural por los impactos o efectos negativos generados por un proyecto, 

obra o actividad, que no puedan ser evitados, corregidos o mitigados (ANLA, 2018). 

 

Medidas de corrección: “Son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las condiciones del 

medio ambiente afectado por el proyecto, obra o actividad” (Decreto 2820, 2010, art 1). 

 

Medidas de prevención: “Son las acciones encaminadas a evitar los impactos y efectos negativos que 

pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente” (Decreto 2820, 2010, art 1). 

 

 Parque nacional: “Área de extensión que permita su autorregulación ecológica y cuyos ecosistemas 

en general no han sido alterados sustancialmente por la explotación u ocupación humana, y donde las 

especies vegetales y animales, complejos geomorfológicos y manifestaciones históricas o culturales 

tienen valor científico, educativo, estético y recreativo nacional y para su perpetuación se somete a un 

régimen adecuado de manejo” (Decreto 2811, 1974, art 329).  

 

Plan de Manejo Ambiental: “Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una 

evaluación ambiental, están orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos 

ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o 

actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono según la naturaleza 

del proyecto, obra o actividad”  (Decreto 2820, 2010, art 1).  

 

Programas: “Conjunto coherente de proyectos y otras medidas que afectan a un territorio concreto y 

pretenden un objetivo concreto a alcanzar en un plazo también concreto; están, por tanto, cohesionados 

por un tema específico y por una relación temporal” (Gómez Orea y Gómez Villarino, 2007). 

 

Residuo peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus características corrosivas, reactivas, 

explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar riesgos, daños o efectos no 

deseados, directos e indirectos a la salud humana y el ambiente. Así mismo, se considerarán residuos 

peligrosos los empaques, envases y embalajes que estuvieron en contacto con ellos (Ley 1252 de 2008) 
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 Residuo sólido: “Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sólido resultante 

del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de 

servicios, que el generador presenta para su recolección por parte de la persona prestadora del servicio 

público de aseo. Igualmente, se considera como residuo sólido, aquel proveniente del barrido y 

limpieza de áreas y vías públicas, corte de césped y poda de árboles. Los residuos sólidos que no tienen 

características de peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables” (Decreto 2981 de 

2013). 

Residuo sólido aprovechable: “Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sólido que no tiene 

valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su reincorporación 

a un proceso productivo” (Decreto 2981 de 2013). 

Residuo sólido municipal: “Residuo sólido o semisólido proveniente de las actividades urbanas en 

general. Puede tener origen residencial o doméstico, comercial, institucional, de la pequeña industria o 

del barrido y limpieza de calles, mercados, áreas públicas y otros. Su gestión es responsabilidad de la 

municipalidad o de otra autoridad del gobierno. Sinónimo de basura y de desecho sólido” (Acurio, 

Rossin, Teixeira, & Zepeda, 1997) 

 

Separación en la fuente: “Es la clasificación de los residuos sólidos, en aprovechables y no 

aprovechables por parte de los usuarios en el sitio donde se generan, de acuerdo con lo establecido en 

el PGIRS, para ser presentados para su recolección y transporte a las estaciones de clasificación y 

aprovechamiento, o de disposición final de los mismos, según sea el caso” (Decreto 2981 de 2013). 

 

Tratamiento: Es la actividad del servicio público de aseo, alternativa o complementaria a la 

disposición final, en la cual se propende por la obtención de beneficios ambientales, sanitarios o 

económicos, al procesar los residuos sólidos a través de operaciones y procesos mediante los cuales se 

modifican las características físicas, biológicas o químicas para potencializar su uso. Incluye las 

técnicas de tratamiento mecánico, biológico y térmico. Dentro de los beneficios se consideran la 

separación de los residuos sólidos en sus componentes individuales para que puedan utilizarse o 

tratarse posteriormente, la reducción de la cantidad de residuos sólidos a disponer y/o la recuperación 

de materiales o recursos valorizados (Decreto 117842 de 2017). 
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8.4. Marco Teórico 

 

Manejo integral de residuos sólidos  

 

El Manejo Integral de Residuos implica la planeación y cobertura de las actividades relacionadas con 

los residuos, desde la generación hasta la disposición final, incluyendo los aspectos de segregación, 

movimiento interno, almacenamiento, desactivación, recolección, transporte y tratamiento, con lo cual 

se pretende evitar y minimizar la generación de residuos e incrementar el aprovechamiento de éstos, de 

tal suerte que cada vez sea menor la cantidad de residuos a disponer (Universidad Pontifica Bolivariana 

& Área Metropolitana del Valle de Aburrá, 2008). A continuación, se muestra una figura que explica 

los diferentes componentes: 

 

Figura 1. Manejo integral de residuos 

 
Fuente: Adaptado por Autora. Tomado de Universidad Pontifica Bolivariana & Área Metropolitana del 

Valle de Aburrá, (2008) 

 

Gestión integrada de residuos sólidos, GIRS 

La GIRS contempla las siguientes etapas jerárquicamente definidas: reducción en el origen, 

aprovechamiento y valorización, tratamiento y transformación, disposición final controlada (Ministerio 

del medio ambiente, 1998). 

 

●  Reducción en el origen: Está en el primer lugar de la jerarquización, porque es la forma más 

eficaz de reducir la cantidad y toxicidad de residuos, el costo asociado a su manipulación y los 

impactos ambientales (Ministerio del medio ambiente, 1998). 

●  Aprovechamiento y valorización: El aprovechamiento implica la separación y recogida de 

materiales residuales en el lugar de su origen; la preparación de estos materiales para la 

reutilización, el reprocesamiento, la transformación en nuevos productos, y la recuperación de 

productos de conversión (por ejemplo, compost) y energía en forma de calor y biogás 

combustible (Ministerio del medio ambiente, 1998). 
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El aprovechamiento es un factor importante para ayudar a conservar y reducir la demanda de 

recursos naturales, disminuir el consumo de energía, preservar los sitios de disposición final y 

reducir la contaminación ambiental. Además, el aprovechamiento tiene un potencial económico, 

ya que los materiales recuperados son materias primas que pueden ser comercializadas 

(Ministerio del medio ambiente, 1998). En consecuencia, la primera acción sobre los residuos 

generados es valorarlos y aprovecharlos (Ministerio del medio ambiente, 1998). 

● Tratamiento y transformación: La transformación de residuos implica la alteración física, 

química o biológica de los residuos. Típicamente, las transformaciones físicas, químicas y 

biológicas que pueden ser aplicadas a los residuos sólidos urbanos son utilizadas para mejorar la 

eficacia de las operaciones y sistema de gestión de residuos (Ministerio del medio ambiente, 

1998). 

Para los residuos que no puedan ser aprovechados, se utilizan sistemas de tratamiento para 

disminuir su peligrosidad y/o cantidad o para transformarlos de modo que se pueda facilitar su 

disposición final (Ministerio del medio ambiente, 1998). 

● La disposición final controlada: Por último, hay que hacer algo con los residuos que no tienen 

ningún uso adicional, la materia residual que queda después de la separación de residuos sólidos 

en actividades de recuperación de materiales, la materia residual restante de la recuperación de 

productos de conversión o energía del tratamiento y transformación para lo cual se debe 

garantizar una disposición final controlada; además, se debe poseer una capacidad adecuada en 

los sitios de disposición final y planes para la clausura (Ministerio del medio ambiente, 1998).  

 

Caracterización de residuos sólidos  

Para poder tener una buena gestión de los residuos sólidos, es necesario cuantificar la producción día a 

día de un barrio, una industria o una ciudad; de igual forma, poder conocer su calidad, la cual varía 

dependiendo del estrato socioeconómico, la ciudad, la densidad poblacional, etc. Para  tal  fin,  se  

efectúa una caracterización, que  ha sido definida por el decreto 838 de 2005 como: “la determinación 

de  las características  cualitativas y cuantitativas de los  residuos sólidos,  identificando sus contenidos 

y propiedades”. Con el fin de poder determinar las características de los residuos sólidos, se plantean 

tres metodologías: Diferencia de pesos y cuarteo; Recolección selectiva, y Caracterización en viviendas 

(Montoya, 2012). 

 

●  Diferencia de pesos y cuarteo: Se  aplica  en  rellenos  sanitarios  de  alta  capacidad tipo 

mecánicos  que  posean  báscula  a  la  entrada, y donde todos los vehículos que entran al 

relleno se  encuentren  registrados  con  su  peso  vacío.  El vehículo  es  pesado  al  llegar  al  

relleno  sanitario, y  la  diferencia  de  pesos  determina  la  cantidad  de residuos sólidos 

recolectados en la ruta; de la suma de la diferencia en peso de todos los vehículos que entran al 

día al relleno sanitario resulta la cantidad de residuos sólidos por día (Montoya, 2012). 

Al   entrar   al   relleno   sanitario,   además   de   ser  pesados,  los  vehículos  deben  informar  

la  ruta  en la  cual  se  encontraban  recolectando,  es  decir,  si la  recolección  fue  hecha  en  

una  zona  residencial, comercial o industrial. Posteriormente,  el  vehículo  recolector  se  

desplaza hacia una zona especial dentro del relleno donde se depositan los residuos, se abre 

cada una de las bolsas donde  vienen  los  residuos  sólidos,  luego  se  hace una  circunferencia  

lo  más  uniforme  posible  con todos  los  residuos,  de  ésta  se  extraen  dos  cuartos, se  hace  

otra  circunferencia  uniforme  similar  a  la anterior,  de  la  cual  se  sacan  otros  dos  cuartos,  

y así  sucesivamente  hasta  poder  tener  una  muestra representativa y manejable. A 

continuación, se representa este  método  del  cuarteo,  donde  se  muestra  la circunferencia  y  

la  división  en  cuartos,  dos  de los  cuales  se  toman  en  cuenta  para  la  siguiente 
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circunferencia, en donde se extrae el material que se encuentra en la zona de color gris y se 

descarta la  zona  de  color  blanco.  Con  lo  seleccionado  se realiza nuevamente otra 

circunferencia y el mismo procedimiento de división por cuartos, hasta lograr una disminución 

del tamaño de la muestra (Montoya, 2012): 

 

Figura 2. Caracterización de Residuos Sólidos (R.S.). Método del Cuarteo 

 
Fuente: Montoya, (2012) 

 

Posteriormente, cada uno de estos residuos se pesa, y la suma total de los residuos dará la 

totalidad de la muestra, y el peso de cada fracción de residuos dará  como  resultado  el  

porcentaje  de  residuos orgánicos, inorgánicos o inservibles (Montoya, 2012). 

 

● Recolección selectiva: Consiste en recolectar los residuos sólidos antes del paso del carro 

recolector. Se tiene en cuenta los datos correspondientes al número de viviendas y la cantidad 

de  habitantes  de  las  viviendas, y aplicando algunas ecuaciones, se determina  la  cantidad  de  

residuos sólidos por vivienda, y la cantidad de residuos sólidos por habitante/día (Montoya, 

2012). 

 

● Caracterización en viviendas: Por último, otra metodología para caracterizar los residuos 

sólidos es la que se aplica en cada vivienda aforando dentro de ellas. Esta forma de realizar 

caracterizaciones es la más exacta, pero la menos aplicada dada su complejidad. Por este 

método podemos determinar la producción total de residuos sólidos de una vivienda, que se 

divide por el número de habitantes, lo cual nos suministra la producción per cápita (Montoya, 

2012). 

 

Alternativas para el tratamiento de los residuos sólidos 

Actualmente existen diversas tecnologías para el tratamiento de los residuos sólidos urbanos, las cuales 

se pueden clasificar según la naturaleza del proceso: biológico, mecánico, térmico o vertido 

(Fernández, 2007):   

 

● Procesos biológicos:  
 

-Compostaje: El compostaje es un proceso biológico, aerobio y termófilo de descomposición de 

residuos orgánicos bajo condiciones controladas que transforma los residuos orgánicos biodegradables 

en un producto conocido como compost aplicable a los suelos como abono (Fernández, 2007). A 

continuación, se describen las ventajas y desventajas de este proceso: 

 

Tabla 1. Ventajas y desventajas proceso de compostaje 
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Ventajas Desventajas 

 o No producir perjuicio alguno al medio 

ambiente.    

o Generar un impacto positivo al medio ambiente 

mediante la devolución de Compost de alta 

calidad al ciclo natural.  

o Reducción de desechos en vertederos 

contribuyendo a minimizar las sustancias tóxicas y 

gases nocivos en los mismos, además se reduce la 

contaminación producida por incineración.  

o Contribuye tanto al mejoramiento de las 

condiciones físicas y biológicas del suelo como a 

la recuperación de la fertilidad natural.  

o Puede llegar a sustituir por completo los abonos 

químicos de síntesis.  

o Disponibilidad de terreno: Requiere un terreno 

para almacenar los materiales de partida, otro para 

mantener los compost durante la fase de 

maduración y otro para almacenar los productos 

ya terminados, además del espacio dedicado al 

compostaje propiamente dicho. 

 o Climatológicas: En climas muy fríos, el proceso 

se alarga debido a las bajas temperaturas. Las 

lluvias excesivas también pueden dar lugar a 

problemas de encharcamientos y anaerobiosis si 

no hay un buen drenaje y una inclinación 

adecuada del terreno 

o Valor fertilizante: Tienen fama de que su 

contenido en nitrógeno es muy bajo. Esto es sólo 

cierto si a lo largo del proceso ha habido pérdidas 

debido a una mala práctica.  

 

Fuente: Adaptado por  Autora. Tomado de Melano, Saccon, & Vergini (2018) 

Éste proceso puede llevarse a cabo mediante: 

-Sistemas abiertos: Es el método más generalizado y consiste en la creación de pilas 

(agrupaciones de residuos en montones de aproximadamente 3 metros de altura). 

(Fernández, 2007).  

-Sistemas cerrados: En este caso el proceso de compostaje se lleva a cabo en reactores o 

digestores, que permiten un control más adecuado de las variables físicas del proceso 

tales como temperatura, pH, oxígeno y humedad.(Fernández, 2007). 

 

-Digestión anaerobia: Este proceso consiste en el tratamiento biológico de los residuos orgánicos 

biodegradables en ausencia de oxígeno, utilizando la actividad microbiana para la descomposición de 

los residuos en un ambiente controlado. Como resultado de este proceso se obtiene biogás y un 

producto potencialmente utilizable como abono (Fernández, 2007). 

 

-Pacas biodigestoras: Cada paca biodigestora es un micro ecosistema vivo diferente,  que  es  dejado  a  

la  intemperie  y  sobre  el nivel del suelo, para que en él se sucedan los procesos bioquímicos normales 

de la descomposición llevada a cabo por micro, meso y macroorganismos que en virtud de  su  función  

biológica  o  nicho  ecológico contribuyen  con  la  descomposición  de  la  materia orgánica. La   

dinámica   de   este   micro ecosistema   con   sus interacciones    físicas,    químicas y  biológicas,    se 

transforma hasta convertirse en un sustrato rico en nutrientes que pueden  ser  aprovechados para   

mejorar   la   calidad   del   suelo,   tanto   como proveedor  de  nutrientes  claves  en  la  salud  de  la 

cadena  trófica, como  elemento  fundamental  en  la  regulación del ciclo hidrológico (Carrasquilla, 

2016). 

 

● Procesos mecánicos:  

-Reciclaje: Las plantas de reciclaje permiten recuperar parte de los componentes presentes en los 

residuos sólidos urbanos para ser reutilizados. La tecnología a emplear en estas plantas dependerá de la 

composición de los residuos a tratar, especialmente si éstos han sido separados en origen o no 

(Fernández, 2007).  
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● Procesos térmicos: 

-Incineración: Se define como el proceso exotérmico de oxidación completa de la materia a alta 

temperatura para convertirla en gas (principalmente vapor de agua y dióxido de carbono) y cenizas, 

además de calor (Fernández, 2007). En concordancia con lo anterior, Brunner (1991) citado por 

Londoño, Pérez, Espinel, & Ocampo (2002) menciona que existen varios tipos de incineradores de 

desechos sólidos:  

 

-Quemas abiertas: El proceso se realiza sin la ayuda de equipos de combustión especializados 

- Incineradores de foso abierto: Desarrollados para la incineración controlada de desechos explosivos.  

-Incineradores de una sola cámara: El desecho sólido se coloca en una parrilla donde se quema.  

-Incineradores de cámaras múltiples: Se desarrollaron con el fin de proveer una combustión completa 

y disminuir las partículas en los gases de salida.  

 

Dentro del proceso de incineración podemos encontrar: la realizada de manera controlada y, de manera 

artesanal o cielo abierto: 

 

Tabla 2. Tipos de incineración  de residuos sólidos  

Incineración controlada Incineración a cielo abierto 

Un equipo de incineración consta de dos cámaras 

instaladas de tal manera que los gases generados por la 

combustión parcial de los residuos en la primera cámara 

pasan a la segunda, dentro de un tiempo y temperatura 

controlados en cada una, posibilitando la combustión total 

(Vergini, Melano, & Saccon, 2018). 

La quema de basura casera (desperdicios de comida, papel, 

resinas plásticas, latas, y cristal) en barriles, pueden emitir 

hasta 17 veces más del total de dióxido y furanos que un 

incinerador municipal de basura controlado (National 

Geographic – October 2000; citado en PROARCA/APM, 

2005). 

Las bajas temperaturas y otras condiciones locales 

asociadas con la quema casera,  son  condiciones que dan 

lugar a la combustión incompleta e incremento de la 

contaminación ambiental. Guardaparques y 

administradores, deben trabajar para reducir quemas de 

residuos dentro y fuera de los límites de los parques y 

reservas (PROARCA/APM, 2005). 

Fuente: Adaptado por Autora, 2021 

-Vertido: Estas instalaciones requieren la utilización de un conjunto de sistemas dirigidos a la recepción 

de los residuos, control de las emisiones y minimización del impacto medioambiental. Los productos 

resultantes del vertido de residuos sólidos urbanos con presencia de materia biodegradable son biogás 

(compuesto de metano y dióxido de carbono) y lixiviados, por lo que los vertederos controlados 

deberán estar equipados con sistemas de contención y extracción de dichos productos (Fernández, 

2007). 

 

Evaluación de impacto ambiental (EIA): Tiene por objetivo la identificación, predicción e 

interpretación de los impactos ambientales que un proyecto o actividad produciría en caso de ser 

ejecutado, así como la prevención, corrección y valoración de los mismos, todo ello con el fin de ser 

aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas Administraciones Públicas competentes. La 

EIA es un procedimiento analítico orientado a formar un juicio objetivo sobre las consecuencias de los 

impactos derivados de la ejecución de una determinada actividad (Conesa, 1993, p. 7-8). Existen 

diferentes metodologías para realizar una EIA, se destacan: 
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● Metodología de Leopold: Consiste en una matriz de doble entrada en la que se disponen en las 

filas, los factores ambientales que pueden ser afectados y en las columnas, las actividades que 

van a tener lugar en un proyecto. Cada celda de la matriz se divide por una línea diagonal, la 

parte superior correspondiente a la magnitud (m) y la inferior correspondiente a la importancia 

(I) (Conesa, 2010 citado por Toro, Martínez, & Martelo, 2016). 

● Metodología Cualitativa: Propuesta por Vicente Conesa, esta metodología se basa en la 

calificación de 11 atributos que buscan describir de manera detallada el impacto ambiental. 

Cada atributo es evaluado de manera subjetiva, empleando escalas cualitativas o adjetivos 

(como alto, medio, bajo, etc.) a los cuales se les ha asignado un valor numérico (Toro, Martínez, 

& Martelo, 2016). 

● Metodología de las Empresas Públicas de Medellín: A pesar de que su propósito inicial fue 

el de evaluar los proyectos hidroeléctricos, puede ser empleada para la evaluación de otro tipo 

de actividades tras la realización de los ajustes pertinentes. Tiene en cuenta el cálculo del índice 

de Calificación Ambiental (Ca) (Toro, Martínez, & Martelo, 2016). 

 

Análisis de Alternativas: El propósito del análisis de alternativas es identificar posibles opciones, 

valorar sus posibilidades de ser llevados adecuadamente a la práctica y acordar una estrategia de 

proyecto. En algunos casos, para lograr un mismo objetivo se pueden llevar a cabo distintas 

intervenciones. En el árbol de objetivos las diferentes alternativas aparecen en las “raíces” que 

conducen al objetivo principal. Con el análisis de alternativas se comparan las distintas opciones para 

elegir la estrategia del proyecto más ventajosa. También se puede elegir la alternativa (estrategia) más 

adecuada utilizando un análisis FODA (Nardi, 2006): 

 

●  Fortalezas: ventajas intrínsecas a la estrategia  

● Oportunidades: ventajas que puede aprovechar del entorno 

●  Debilidades: desventajas intrínsecas a la estrategia 

●  Amenazas: desventajas que le pueden venir del entorno  

 

Otro método a utilizar puede ser el método de pesos ponderados, que se encuentra relacionado con el 

proceso de resolución de problemas. Elaboración de las Alternativas (Nardi, 2006): 

 

● Paso 1: identificar los objetivos que no son deseables o realizables y excluirlos.  

● Paso 2: identificar diferentes etapas de "medios - fines" como posibles estrategias alternativas 

para el proyecto o componentes del mismo.  

● Paso 3: estimar qué alternativa presenta según su opinión una estrategia óptima para el 

proyecto, utilizando criterios tales como: recursos a disposición (capacidad instalada); 

probabilidad de alcanzar los objetivos; factibilidad política; relación coste/beneficio; riesgos 

sociales; sostenibilidad.   

 

Plan de manejo ambiental (PMA) 

A partir de la evaluación ambiental desarrollada para el proyecto se deben formular las estrategias, 

programas y proyectos orientados al establecimiento de medidas de prevención, mitigación, corrección 

y compensación. Las medidas de manejo ambiental deben contener entre otros aspectos: tipo de 

impacto, tipo de medida, localización (ubicación cartográfica cuando aplique), objetivos, metas, 

descripción técnica, actividades, cronograma, costo y responsable. El plan de manejo ambiental incluye 

las medidas para reducir o evitar impactos mediante estrategias o alternativas de localización, cambios 
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en el diseño o configuración del proyecto, cambios en los métodos o procesos, tratamiento de 

vertimientos y emisiones, cambios en los planes y prácticas de implementación, medidas para reparar o 

remediar impactos y medidas para compensar impactos, entre otros (Ministerio de Ambiente, Vivienda 

y Desarrollo Territorial, 2010).  

 

8.5. Normativo 

 

El marco normativo aquí expuesto corresponde a cada uno de los lineamientos nacionales considerados 

relevantes para el desarrollo del tema de investigación. Estos se presentan a manera de tabla donde se 

encuentra la disposición normativa, una breve descripción resaltando la información relacionada a la 

investigación que está presente en cada normativa y el ente reglamentario. Se encuentra ordenada de 

manera cronológica de la más antigua a la más reciente como se observa a continuación: 

 

Tabla 3. Marco normativo relacionado con la investigación 

Disposición normativa Descripción  Ente Reglamentario 

 Decreto 2811 de 1974 Por el cual se dicta el Código Nacional de 

Recursos Naturales Renovables y de 

Protección al Medio Ambiente. Dentro de 

su capítulo 5 se dictan las disposiciones 

generales frente al Sistema de Parques 

Nacionales Naturales y se menciona 

actividades permitidas y prohibidas.  

Congreso de la República de 

Colombia 

Decreto 622 DE 1977  Este decreto contiene los reglamentos 

generales aplicables al conjunto de áreas 

con valores excepcionales para el 

patrimonio nacional, que debido a sus 

características naturales y en beneficio de 

los habitantes de la nación, se reserva y 

declara dentro de alguno de los tipos de 

áreas definidas. En el capítulo IX especifica 

las prohibiciones dentro del SINAP 

Presidente de la República de 

Colombia 

Resolución ejecutiva 264 

de 1980 

Por el cual se aprueba el acuerdo 0027 de 

1980, por el cual se cambia el régimen del 

territorio faunístico de El Tuparro, se le da 

la categoría de Parque Nacional Natural, se 

incrementa su superficie y se fijan nuevos 

linderos  

Ministerio de Agricultura 

Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio del Medio 

Ambiente, se reordena el Sector Público 

encargado de la gestión y conservación del 

medio ambiente y los recursos naturales 

renovables, se organiza el Sistema Nacional 

Ambiental, SINA, y se dictan otras 

disposiciones 

Congreso de Colombia 

Ley 689 de 2001 Trata todas las disposiciones 

correspondientes a la gestión de los 

servicios públicos de aseo 

Congreso de Colombia 
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Resolución 036 de 2007 Por el cual se adopta el Plan de Manejo del 

Parque Nacional Natural El Tuparro 

MAVDT 

Decreto 2372 de 2010 El objeto del presente decreto es 

reglamentar el Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas, las categorías de manejo que lo 

conforman y los procedimientos generales 

relacionados con éste. Dentro de este se 

establece la zonificación y usos permitidos, 

además de los criterios para el Plan de 

Manejo de Áreas protegidas. 

MAVDT 

Decreto 2981 de 2013  

 

Menciona los Planes de Gestión Integral de 

Residuos Sólidos y sus lineamientos 

estratégicos. Al igual que la obligatoriedad 

para los usuarios de realizar la separación 

en la fuente  

Presidente de la República de 

Colombia 

Decreto 1077 de 2015 Recopila las normas aplicables en el sector 

ambiental, y en lo concerniente a residuos 

sólidos 

Presidente de la República de 

Colombia 

CONPES 3874 de 2016  

 

Determina la Política Nacional para la 

Gestión de Residuos Sólidos enfocada en la 

economía circular buscando evitar la 

generalización de residuos, y  que se 

optimice  el uso de recursos. 

Consejo Nacional de Política 

Económica y Social 

Resolución 0844 de 2018 Por la cual se establecen los requisitos 

técnicos para los proyectos de agua y 

saneamiento básico de zonas rurales. 

Menciona la jerarquía para el manejo de los 

residuos sólidos ordinarios y las buenas 

prácticas para el manejo individual de 

residuos sólidos en viviendas dispersas  

MAVDT 

Fuente: Autora, 2021 

8.6. Geográfico 

Figura 3. Mapa Localización general Parque Nacional Natural El Tuparro 

https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/0844-2018.pdf
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Fuente: Parques Nacionales Naturales de Colombia (2019) 

 

El PNN El Tuparro con una extensión 548.000 ha, se encuentra ubicado en el Departamento del 

Vichada, en los municipios de Cumaribo y La Primavera, esto  se evidencia en figura 3. Sus límites 

son: 

 

Al norte, limita con municipios de La Primavera y Puerto Carreño, una zona poblada por fincas de 

campesinos y colonos dedicados a la ganadería y predios destinados a las plantaciones forestales. Al 

norte del río Tomo se encuentra la Base Aérea Marandúa, complejo militar perteneciente al municipio 

de La Primavera (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2019). En lo que respecta a la zona sur, 

se caracteriza por la presencia de resguardos indígenas y de las selvas transicionales a la Amazonía; 

Justo en el límite sur del parque se encuentran las comunidades del Resguardo AWIA que incluirá 

cerca de 140.000 ha del Parque, asentamientos de colonos que han implementado cultivos ilícitos entre 

los ríos Tuparro - Tuparrito y el río Vichada y presencia de grupos armados ilegales (Patiño et al., 

2007). 

 

La zona oriental corresponde a la frontera con Venezuela y se caracteriza por la presencia de 

comunidades indígenas que hacen uso de los recursos del AP.  Este límite confiere la mayor cercanía 

del Parque a un centro poblado que corresponde a la ciudad de Puerto Ayacucho-Venezuela. En esta 

región tanto Colombia como Venezuela presentan situaciones conflictivas respecto a la conservación 

de la biodiversidad, relacionadas particularmente con la destrucción de selvas de galería, la quema de 

sabanas y la ganadería extensiva (Patiño et al., 2007). 

 

8.6.1. Infraestructura en el interior del área protegida 
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Figura 4. Zonificación y localización de atractivos turísticos y sedes 

 
Fuente: Parques Nacionales Naturales de Colombia (2019) 

 

En el documento de reformulación del Plan de manejo del PNN el Tuparro presentado por PNN en el 

año 2019, se muestra la zonificación ambiental del parque (figura 4). En este mapa se puede evidenciar, 

en la zona identificada con la letra I, la sede “Centro Administrativo, la cual está ubicada cerca a el río 

El Tomo; dentro de la zonificación se considera zona de recreación general exterior, lo que quiere decir 

que “por sus condiciones naturales ofrece la posibilidad de dar ciertas facilidades al visitante para su 

recreación al aire libre, sin que esta pueda ser causa de modificaciones significativas del ambiente” 

(Decreto 1076, 2015, sección 8). Esta sede cuenta con once edificaciones distribuidas en una superficie 

aproximada de 1,5 hectáreas que son: un auditorio, un taller, un garaje - almacén, una bodega para 

combustibles, una casa para el jefe de programa, una cabaña - laboratorio, una cabaña para 

funcionarios, un casino, dos baterías sanitarias y una caseta para la planta eléctrica (Patiño et al., 2007).  

 

Al realizar la visita técnica se evidencio que solo está en funcionamiento la bodega para combustible, 

casa para el jefe, cabaña para funcionarios, dos baterías sanitarias, caseta para planta eléctrica y tiene 

nueva adecuación de cabaña para guardaparques. A continuación, se muestra una imagen de la cabaña 

de funcionarios, de igual manera en el anexo 1 se presentan imágenes correspondientes a cada zona 

descrita anteriormente: 
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Figura 5. Cabaña de funcionarios parque El Tuparro 

 
Fuente: Autora, 2021 

 

Cabe resaltar que en la presente investigación no se tendrá en cuenta la sede que se muestra en el mapa 

(figura 4) llamada Maipures, debido a que actualmente esta no se encuentra en funcionamiento.  
 

8.7. Institucional 

 

Dentro del marco institucional referente al proyecto de investigación, se menciona cada una de las 

organizaciones encargadas de la planificación y manejo de la zona de estudio. Esta relación se puede 

evidenciar en el siguiente diagrama: 

 

Figura 6. Diagrama marco institucional 

 

Fuente: Autora, 2021 

o Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de la gestión del ambiente y de los 

recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio 

y de definir las políticas y regulaciones a las que se sujetarán la recuperación, conservación, protección, 

ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del 

ambiente de la nación, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones 
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asignadas a otros sectores. Dentro de sus funciones está diseñar y formular la política, planes, 

programas y proyectos, y establecer los criterios, directrices, orientaciones y lineamientos en materia de 

áreas protegidas, y formular la política en materia del Sistema de Parques Nacionales Naturales 

(Decreto 3570, 2011). 

 

o Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAP) 
Es el conjunto de las áreas protegidas, los actores sociales e institucionales y las estrategias e 

instrumentos de gestión que las articulan, que contribuyen como un todo al cumplimiento de los 

objetivos generales de conservación del país. Las áreas protegidas de las diferentes categorías de 

manejo que hacen parte del SINAP, deben someterse a acciones especiales de manejo encaminadas al 

logro de sus objetivos de conservación (Decreto 2372 de 2010). 

 

o Parques Nacionales Naturales 

Entidad encargada de la administración y manejo del Sistema de Parques Nacionales Naturales y la 

coordinación del Sistema Nacional de Áreas Protegidas. Dentro de sus funciones está formular los 

instrumentos de planificación, programas y proyectos relacionados con el Sistema de Parques 

Nacionales Naturales (Decreto 3572, 2011). 

 

o Parque Nacional Natural El Tuparro  

Con el objeto de conservar la flora, la fauna, las bellezas escénicas naturales, complejos 

geomorfológicos, manifestaciones históricas culturales, con fines científicos, educativos, recreativos y 

estéticos, se reservar y declarar como Parque Nacional  Natural El Tuparro, un área de quinientos 

cuarenta y ocho mil hectáreas de superficie aproximada, que incluye el área delimitada por Acuerdo 

No. 19 de 1970 como Territorio Faunístico El Tuparro, ubicado en jurisdicción del Municipio de 

Puerto Carreño, Comisaría del Vichada (Resolución 264, 1980). Actualmente tiene como objetivos de 

conservación:  

 
OC1. Conservar ecosistemas representativos en el PNNT que ofrecen condiciones para el 

mantenimiento de la biodiversidad a nivel local y regional (Parques Nacionales Naturales de 

Colombia, 2019).  

OC2. Conservar los atributos ecosistémicos asociados a la regulación del sistema hidrológico 

del complejo de humedales y planos de inundación de las cuencas de los ríos Tomo y Tuparro 

(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2019). 

OC3. Contribuir con la protección de territorios tradicionales asociados al uso material e 

inmaterial realizado por comunidades indígenas vinculadas al AP (Parques Nacionales 

Naturales de Colombia, 2019). 

 

9. Metodología 

9.1. Enfoque 

Teniendo en cuenta que la mayoría de fenómenos o problemas tienen una naturaleza compleja, el 

enfoque mixto permite entender la realidad objetiva y subjetiva de cada investigación .Es por esto que 

el enfoque de esta investigación es mixto, este enfoque permite “representar un conjunto de procesos 

sistemáticos, empíricos y críticos de investigación e implican la recolección y el análisis de datos 

cuantitativos y cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para realizar inferencias 

producto de toda la información recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del 

fenómeno bajo estudio” (Hernández y Mendoza, 2008 citado en Hernández, 2014). 
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Por un lado el factor cualitativo está presente en la recolección de información frente a las actividades 

que se realizan en el área protegida por parte del personal de Parques Nacionales, al igual que en la 

formulación de las estrategias de manejo teniendo en cuenta los aspectos ecológicos, económicos y 

sociales de la zona de estudio. Por otro lado, el enfoque cuantitativo está presente en la evaluación de 

impacto ambiental que se realiza dando valores numéricos a cada aspecto ambiental identificado. 

 

9.2. Alcance 

El presente proyecto de investigación tiene un alcance exploratorio. Para entender un poco mejor este 

alcance se tiene en cuenta la definición de Hernández, él establece que este alcance se utiliza cuando la 

literatura revela que tan sólo hay guías no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema 

de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y áreas desde nuevas perspectivas, establecer 

prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados (Hernández 2014). 

 

Al realizar la revisión bibliográfica frente al problema de esta investigación, se identificó que son muy 

escasos los estudios que se han realizado frente al manejo de residuos dentro de áreas protegidas y los 

estudios encontrados, la mayoría no son abordados desde la perspectiva de los posibles impactos que se 

generan por el asentamiento de operarios y guardaparques, pues solo se enfoca en los impactos dados 

por el turismo.  

 

9.3. Método 

El método elegido para la presente investigación es el inductivo, ya que se parte de datos tomados en 

campo para establecer el estado actual de manejo de residuos y así formular un PGIRS,  yendo así de 

hechos particulares a conclusiones generales. 

 

9.4. Técnicas 

Dentro de la investigación se establecen diferentes técnicas para cada objetivo. Por un lado está la 

encuesta y observación no estructurada para contextualización, recolección de información y 

caracterización de residuos realizadas dentro del área protegida. Posterior a ello realiza un diagrama de 

flujo y evaluación de impacto ambiental que en este caso hacen parte de un tipo de prueba 

estandarizada. Finalmente se utilizan matrices para el análisis DOFA, y escenarios posibles. Para 

finalmente encontrar las alternativas más acordes y formular  estrategias de manejo usando la técnica 

de estructuración.  

 

9.5. Instrumentos 

Como instrumentos para llevar  a cabo esta investigación se establecen para el cumplimiento del primer  

objetivo: Encuesta estructurada, cámara fotográfica y libreta de campo. Para el cumplimiento del 

segundo objetivo se plantean: diagrama de flujo y  matriz de evaluación de impacto. Finalmente para el 

tercer objetivo se establece: Base de datos, matriz DOFA y fichas de programas. 

 

9.6. Unidad de análisis  

Para la presente investigación se definió como unidad de análisis los residuos sólidos generados por el 

asentamiento del personal de PNN dentro del Parque Nacional Natural El Tuparro.  

9.7. Diseño de la investigación 

Desde el enfoque cuantitativo, la presente investigación es no experimental interseccional, ya que se 

hará una evaluación de los impactos analizando las variables y su incidencia en un determinado 
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momento, siendo así una única recolección de datos. Por otro lado, desde el enfoque cualitativo, la 

presente investigación se considera investigación/acción, ya que se identificó una problemática frente 

al manejo de residuos sólidos en el interior del área protegida, y se busca dar solución a esto mediante 

la formulación de estrategias de manejo. 

 

A continuación, se especifica para cada objetivo de investigación su enfoque, alcance, métodos, 

técnicas, instrumentos, actividades y resultados esperados: 

 

Tabla 4. Metodología del proyecto 

Formulación de un Plan de manejo ambiental para los  residuos sólidos en el centro administrativo del Parque Nacional 

Natural El Tuparro, Vichada, Colombia  

Objetivo 

General 

Objetivo 

especifico 
Enfoque Alcance Método Técnica 

Instrumento

s 
Resultado esperado 

 

Formular 

medidas de 

manejo 

ambiental para 

la gestión 

integral de 

residuos 

sólidos  en  la 

sede 

administrativa 

El Tomo del 

Parque 

Nacional El 

Tuparro. 

Elaborar un 

diagnóstico de la 

situación actual 

de la generación, 

manejo y 

disposición final 

de residuos 

sólidos en la sede 

administrativa El 

Tomo. 

 

Mixto 

 

Exploratori

o 

 

Inductivo 

Encuesta 
Encuesta 

estructurada 

Conocer manejo de residuos 

sólidos desde la perspectiva de 

los trabajadores de Parques 

Nacionales  

Observació

n no 

estructurad

a 

Cámara 

fotográfica Registro sobre visita de campo y 

datos cantidad de residuos 

generados  Libreta de 

campo 

Evaluar los 

impactos 

generados por 

la disposición 

final de 

residuos sólidos 

en la sede El 

Tomo. 

Prueba 

estandariza

da 

Diagrama de 

flujo 
Identificar aspectos ambientales. 

Matriz de 

evaluación 

de impactos  

Estimar cuales son los impactos 

más críticos que se presentan en 

el Parque. 

Formular 

medidas de 

manejo 

ambiental que 

permitan una 

gestión integral 

de los residuos 

sólidos en la 

sede El Tomo. 

Revisión 

documental 

Bases de 

datos 

Identificar las medidas de 

manejo que pueden ser útiles 

para la investigación 

Estructurac

ión 

Matriz 

DOFA  

Definir medidas de manejo que 

serán formuladas para el área 

protegida 

Fichas de 

proyectos 

Programa de manejo de residuos 

sólidos  

Fuente: Autora, 2021 

Para la realización de la presente investigación se tuvo en cuenta la metodología planteada  por el 

Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, a través de la resolución 754  del 2014, frente a los 

Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos. Se tomaron algunos apartados como el diagnóstico 

inicial,  formulación de objetivos y metas generales del plan y evaluación de alternativas. Esta 
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metodología se adaptó al contexto del área protegida. A continuación, se muestra la metodología usada 

para cada objetivo específico: 

 

9.7.1. Elaborar un diagnóstico de la situación actual de la generación, manejo y disposición final de 

residuos sólidos en la sede administrativa El Tomo.  

 

Para conocer los tipos de residuos sólidos, su recolección, manejo y disposición final en el parque, se 

realizó una encuesta a los operarios y profesionales del Parque, la cual se puede evidenciar en el anexo 

2 de la presente investigación. Esta se realizó mediante la implementación de un formulario virtual y 

tuvo el acompañamiento de una profesional a cargo para su correcto llenado. Para establecer el 

diagnóstico de la situación actual también fue necesario la caracterización de los residuos sólidos, para 

tal fin se estableció la realización de un cuarteo siguiendo la metodología establecida en la “Guía para 

la caracterización y cuantificación de residuos sólidos” establecida por Alayón, E (2020).  

 

En esta metodología, se plantean diferentes formas de recolección de los residuos sólidos, según el 

sector en el que se clasifican: urbanos, municipales, institucionales, comercial o fincas. Para este 

ejercicio investigativo, se tuvo en cuenta que el centro administrativo del Parque El Tuparro está 

ubicada en una zona rural, haciéndose así la recolección de residuos para el cuarteo según lo 

establecido en el caso de una finca, es decir, durante una semana se tomaron los residuos que se 

generan al día recolectados en bolsas y se pesan para así determinar la producción por día. Cuando se 

logró la recolección de residuos semanal, se sigue el procedimiento establecido por Alayón, E (2020), 

el cual consiste en descargar los residuos directamente sobre el suelo, preferiblemente en un espacio 

pavimentado o usando un plástico para cubrir el suelo, se  crea  un  círculo  de  aproximadamente  1.5  

m de  radio,  y  se  subdivide  en  cuatro  cuadrantes de igual tamaño, con su respectiva numeración I, 

II, III, IV, como se muestra en la figura 6.  Luego, se abren todas las bolsas y se arroja su contenido  en  

el  centro  del  círculo,  para  distribuir  y homogeneizar  el  volumen  en  cada  cuadrante, esto con 

ayuda de un palo o escoba. 
 

Figura 7. Cuarteo de residuos sólidos 

 
Fuente: Alayón, E (2020) 

 

Continuando con el proceso se escogen 2 cuadrantes opuestos, estos son el I y el III; de esta forma se 

seleccionan los residuos sólidos  por  tipo  de  material  en  diferentes  bolsas, así: vidrio, plástico, 

papel, cartón, textiles si  se  encuentran  en  cantidad  considerable,  latas de hojalata y aluminio y se 

recoge en  la  última  bolsa  el  material  putrescible  que queda, como tierra de barrido llamada también 

suciedad, papel higiénico, cáscaras, etc. Se hace el pesaje de las bolsas por material separado, y se 

comparan los resultados de la suma del  cuadrante  I  con  el  III,  para  determinar  su semejanza en 

composición; para saber si hubo una correcta homogeneización se comprobó que entre la sumatorias de 
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los 2 cuadrantes solo había una diferencia máxima de 2 Kg (Alayón, E, 2020). Con los valores 

obtenidos se aplican las siguientes fórmulas: 

 

ὖὶέάὩὨὭέ ὴέὶ ὸὭὴέ ὨὩ ὶὩίὭὨόέ
      

 (Formula 1) 

ὖέὶὧὩὲὸὥὮὩ ὴέὶ ὸὭὴέ ὨὩ ὶὩίὭὨόέ
    

     z
ρππ  (Formula 2) 

ὖὶέὨόὧὧὭĕὲ ίὩάὥὲὥὰϷ ὸὭὴέ ὨὩ ὶὩίὭὨόέᶻὯὫ ὸέὸὥὰ ὶὩίὭὨόέί ὴέὶ ίὩάὥὲὥ  (Formula 3) 

 

No obstante, para este estudio en particular no se hizo una recolección de residuos semanal,  ya que 

teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por el área protegida, no se  contaba con un centro de 

acopio temporal y la acumulación de basuras generaría vectores y roedores en la sede. De todas formas, 

en busca de hacer un ejercicio acorde con el objetivo de la investigación y las disposiciones del parque, 

se realizó un proceso de separación desde la fuente, haciéndose acompañamiento educativo y un pesaje 

diario de los residuos. 

 

9.7.2. Evaluar los impactos generados por la disposición final de residuos sólidos en la sede El Tomo. 
 

Para la identificación de los aspectos ambientales e impactos se tuvo en cuenta la metodología de 

diagrama de flujo que establece Espinoza  (2001) explicada en la imagen 3:  

 

Figura 8. Diagrama de flujo 

 

 
Fuente: Autora con base a Espinoza  (2001) 

 

Luego, se realizó la evaluación de impacto ambiental siguiendo el método cualitativo establecido por 

Vicente Conesa. Para este, se tomaron en cuenta los siguientes criterios mencionados por Toro, 

Martínez, & Martelo (2016) en la siguiente tabla: 

 

Tabla 5. Valores para la calificación de impactos 

Naturaleza (+/-) 

Describe si el impacto es positivo o negativo 

(+) 

 (-) 

Extensión (Ex)  

Evalúa el área de influencia o afectación 

Puntual (1) 

Parcial (2)  

Extensa (4)  

Total (8)  

Crítica (+4)  

 Intensidad (In)  

Evalúa el grado de destrucción o transformación del factor ambiental 

Baja (1)  

Media (2)  

Alta (4)  

Muy alta (8)  

Total (12) 
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Persistencia (Pe)  

Evalúa el tiempo de permanencia del impacto  

Fugaz o momentáneo (1)  

Temporal o transitorio (2)  

Pertinaz o persistente (3)  

Permanente o constante (4) 

Momento (Mo) 

De acuerdo con el tiempo transcurrido entre la 

actividad y la manifestación del impacto. 

Largo plazo (1)  

Mediano plazo (2)  

Corto plazo (3)  

Inmediato (4) 

Critico (+4)  

Recuperabilidad (Rc)  

Evalúa la posibilidad de reconstruir el factor ambiental 

por medios técnicos y el tiempo requerido para esto.  

Recuperable de manera inmediata (1)  

Recuperable en el corto plazo (2)  

Recuperable en el mediano plazo (3) 

 Recuperable en el largo plazo (4)  

Mitigable, sustituible o compensable (4)  

Irrecuperable (8) 

Reversibilidad (Rv) 

De acuerdo con el tiempo que puede transcurrir entre la 

finalización de la actividad que origina el impacto y la 

reconstrucción del factor ambiental por medios 

naturales.  

Corto plazo (1)  

Mediano plazo (2)  

Largo plazo (3)  

Irreversible (4)  

Acumulación (Ac)  

Califica el incremento progresivo del impacto.  

Simple (1)  

Acumulativo (4) 

Sinergia (Si)  

Evalúa la capacidad del impacto para interactuar con 

otros, de forma que se potencialice sus efectos.  

Sin sinergismo o simple (1)  

Sinergismo moderado (2)  

Muy sinérgico (4) 

Periodicidad (Pr)  

Tiene en cuenta la regularidad de la manifestación del 

impacto.  

Irregular, aperiódico y esporádico (1)  

Periódico o de regularidad intermitente (2)  

Continuo (4)  

Efecto (Ef)  

Evalúa la relación causa-efecto del impacto.  

Indirecto o secundario (1)  

Directo o primario (4)  

Importancia 

I= +/- (3I + 2EX + MO + PE +RV + SI + AC + EF + PR + MC) 

Fuente: Adaptado por autora. Tomado de Conesa (2010) citado en Toro, Martínez, & Martelo (2016) 

 

Teniendo en cuenta los aspectos ya identificados mediante el diagrama de flujo (figura 7) y los 

atributos anteriormente descritos, se utiliza la matriz de Conesa que se muestra a continuación: 

 

Tabla 6. Diseño matriz de impacto ambiental  

ACTIVIDAD 

ASPECTO 

AMBIENTAL 

IMPACTO 

AMBIENTA

L 

´

+

/ 

- In EX MO PE RV SI AC EF PR RC 

IMPORTANCI

A DEL 

IMPACTO SIGNIFICADO 

                

Fuente: Adaptado por Autora. Tomado de Conesa, 2011. 

Posterior a esto se tiene en cuenta la escala de clasificación de impactos para así identificar los 

considerados  severos y críticos y priorizarlos en la formulación de estrategias de manejo: 

 

Tabla 7. Escala clasificación impactos 
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Categoría  Calificación 

Irrelevante  <25 

Moderado  25-50 

Severo  50-75  

Critico  >75 

Fuente: Adaptado por Autora. Tomado de Conesa (2010) citado en Toro, Martínez, & Martelo (2016) 

 

9.7.3. Formular medidas de manejo ambiental que permitan una gestión integral de los residuos 

sólidos en la sede El Tomo. 

 
Teniendo en cuenta la metodología planteada por el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible 

(2014), para la formulación de estrategias acordes al contexto se estableció el uso de la matriz DOFA, 

como instrumento útil para analizar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que se 

presentan en el área protegida frente al manejo de los residuos sólidos. Posterior a esto se realizó una 

matriz de estrategias donde se tienen en cuenta los siguientes escenarios: 

 

- Estrategias y Acciones DO: En este grupo de acciones se deben reunir los planes conducentes a 

cada una de las debilidades que se consideraron como oportunidades de mejoramiento del grupo 

de trabajo o que representan ajustes positivos para el proyecto (Amaya, 2004). 

-     Estrategias y Acciones DA: En este grupo de acciones se deben reunir los planes conducentes a 

cada una de las debilidades que se consideraron como amenazas para el proyecto. Estas 

acciones deben ser muy precisas y lo suficientemente analizadas, ya que representan 

debilidades del grupo de trabajo que ponen en riesgo directo el éxito del proyecto. El nivel de 

prioridad de estas acciones se deben considerar como muy alto (Amaya, 2004). 

-  Estrategias y Acciones FO: En este grupo de acciones se deben reunir los planes conducentes a 

cada una de las fortalezas internas o externas que fueron consideradas como oportunidades que 

tienen el grupo de trabajo para potencializar y asegurar el éxito del proyecto. Es así, que se 

deben presentar acciones que permitan aprovechar al máximo estas fortalezas que están de 

nuestro lado en la ejecución del proyecto (Amaya, 2004). 

- Estrategias y Acciones FA: En este grupo de acciones se deben reunir los planes conducentes a 

cada una de las fortalezas generalmente externas, que de una u otra manera ponen en riesgo 

permanente el éxito del proyecto durante toda su implementación. Estas acciones también son 

de prioridad muy alta, por lo tanto deben existir planes detallados y muy estudiados que 

contengan o minimicen los efectos negativos que amenazan al proyecto (Amaya, 2004).  

 

Con los resultados obtenidos en la matriz de estrategias, se realizó un análisis de alternativas teniendo 

en cuenta la factibilidad técnica, financiera, administrativa, ambiental y social. Para esta evaluación de 

alternativas, se diseñó la tabla 8 teniendo en cuenta los lineamientos dados en la metodología planteada 
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por el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2014) y se usaron los criterios de clasificación 

presentes en la tabla 9, formulados por los autores del proyecto. 

 

Tabla 8. Matriz para la evaluación de alternativas  

Matriz de alternativas  

Aspectos Calificación 

Alternativas 

Técnicos  

Disponibilidad personal calificado y mano de obra 

local 

 

Afectación por condiciones climáticas               

(temperatura y precipitación) 

 

Eficiencia en la implementación de la alternativa   

Financieros   

Costos recurrentes (operación, mantenimiento, 

administración, reposición y mano de obra) 

 

Costos de inversión inicial   

Social  

Grado de participación de los trabajadores   

Ambiental   

Posible generación de vectores y olores ofensivos   

Enriquecimiento del suelo   

Posibilidad de sensibilización ambiental  

Total  

Fuente: Autora, 2021 

Tabla 9. Criterios de clasificación para matriz de evaluación de alternativas  

Criterio de clasificación  

Viable 2,7-3 

Medio viable 2-2,6 

Poco viable  1-1,9 

Fuente: Autora, 2021 
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Finalmente la formulación de medidas de manejo se hace mediante la creación de proyectos que son los 

que guiarán el plan de gestión integral de residuos sólidos, estos fueron representados mediante fichas 

como la que se muestra a continuación: 

 

Tabla 10. Fichas de proyectos de manejo ambiental 

Nombre del proyecto Ficha # 

Objetivo: 

Actividades Metas  

  

Indicadores 

 

Presupuesto 

 

Fuente: Adaptado por Autora. Tomado de Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2014) 

 

10. Plan de trabajo 

 

A continuación, se establece el cronograma del plan del trabajo, donde se muestran las actividades que 

fueron necesarias para el desarrollo de esta investigación. Cabe resaltar, que los colores van acorde a 

los años en los que se desarrollaron las actividades. 

 

Tabla 11. Cronograma de actividades 

 2019 2020 2021 

Actividades 

Enero 
Septiemb

re Octubre 
Noviemb

re Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Visita de campo                                         

Determinación del 

tema a trabajar                                         

Creación titulo, 

planteamiento del 

problema, justificación 

objetivos y 

metodología                                         

Aval investigativo área 

protegida                                         
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Reformulación título, 

planteamiento del 

problema, justificación 

objetivos y 

metodología                                         

Desarrollo de 

antecedentes y Estado 

del arte 
                                        

Desarrollo del marco 

de referencia 
                                        

Resultados objetivo 1                                         

Resultados objetivo 2                                         

Resultados objetivo 3                                         

Análisis de resultados                                         

Conclusiones y 

recomendaciones 
                                        

Entrega final                                         

Sustentación                                         

Fuente: Autora, 2021 

 

11. Resultados 
A continuación, se muestran los resultados de la investigación por cada objetivo, siguiendo lo dispuesto 

en la metodología: 

 

11.1. Resultados objetivo específico 1 

 

En este apartado se presentan los resultados en lo que respecta al diagnóstico de la situación actual 

frente a la generación, manejo y disposición final de residuos sólidos en la sede administrativa El 

Tomo. Inicialmente, en la visita de campo se identificó que actualmente el parque cuenta con una 

separación de los residuos orgánicos e inorgánicos. En primera instancia, los residuos orgánicos son 

dispuestos en un biodigestor el cual se evidencia a continuación: 

 

Figura 9. Biodigestor ubicado en la sede El Tomo, Parque Nacional El Tuparro 
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Fuente: Autora, 2021 

Según la percepción de los operarios presentes en el área protegida, este biodigestor no está 

funcionando puesto que no ha generado abono, no se hace aprovechamiento del biogás y genera olores 

ofensivos y vectores. Por otro lado, en lo que respecta a los residuos inorgánicos, son almacenados en 

bolsas que al final de la semana, antes del cambio de turno, son incineradas por el personal del área 

protegida. La zona destinada para la quema de residuos sólidos se muestra a continuación: 

 

Figura 10. Zona de incineración residuos sólidos sede El Tomo, Parque Nacional Natural El Tuparro  

 
Fuente: Autora, 2021 

 

Posterior a la visita de campo, con la finalidad de enriquecer el diagnóstico inicial, se realizó una 

encuesta a los 15  trabajadores del área protegida, los resultados se sintetizaron mediante graficas, las 

cuales se evidencian en el anexo 3, de todas formas los resultados más relevantes se describen en el 

presente apartado. Como punto de partida, se identificaron las actividades que se realizan al interior del 

área protegida y que desde el punto de vista de los trabajadores, son susceptibles a generar impacto, 

estas son: el uso de cocina, sanitarios y limpieza de casa y oficinas. A continuación, se evidencian estos 

resultados:  
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Figura 11. Resultados de la encuesta frente a la identificación de actividades que generan residuos 

sólidos al interior del área protegida  

 
Fuente: Autora, 2021 

 

En otra instancia, frente a los residuos sólidos que se generan por cada actividad, los resultados de la 

encuesta arrojan que: El uso de la cocina genera en un 18% plástico, 16% restos de comida, 15% latas, 

14% aceite sobrante, 14% papel, 12% cartón y 11% vidrio; en el caso del uso de sanitarios el residuo 

sólido que más se genera es el papel higiénico con un 35%, seguido del plástico en un 27%, los  

residuos higiénicos (toallas higiénicas, tampones, pañitos húmedos, etc.) en un 22% y el cartón en un 

16%;  para el caso de limpieza de casa y oficinas el 29% es plástico, el 25% escobas, el 25% trapos y el 

21% traperos; en lo que respecta a la higiene personal el residuo sólido que más se genera son las 

cuchillas de afeitar en un 42%, seguido del plástico en un 27%; el uso de aparatos electrónicos genera 

como residuo sólidos un  30%  pilas y un 21% cargadores; en el caso del uso de medicamentos, el 64% 

de los residuos sólidos corresponde a medicamentos y 36% a los empaques de medicamentos; en el 

mantenimiento de motos y motores fuera de borda se genera 42% plástico y 42% bujías; el registro de 

visitantes genera en un 100% papel; finalmente en lo que respecta a los residuos de protocolo de 

bioseguridad un 75% corresponde a tapabocas. Cabe destacar, que dentro de los comentarios se 

menciona el aceite de motor como residuo adicional. 

 

Posterior a esto, para conocer la manera como se disponen los residuos sólidos, se hicieron dos bloques 

de preguntas, ya que se evidenció que el personal dispone los residuos de diferentes maneras. El primer 

bloque de preguntas correspondió a la forma como se dispone de los residuos sólidos que se generan de 

manera individual y el segundo bloque de preguntas a cómo desde su percepción ve que a grandes 

rasgos que el resto del equipo dispone de estos mismos residuos. Los resultados más relevantes se 

muestran a continuación: 

 

Tabla 12. Resultados relevantes encuesta realizada al personal del Parque El Tuparro 

Residuo solido Disposición individual de los 

residuos sólidos  

Percepción frente a la disposición 

de los residuos sólidos  por el resto 

del equipo  

Plástico  39% deposita en la caneca 

22% los reutiliza 

54% evidencia incineración 

31% evidencia que se deposita en la 
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17% se incinera caneca 

Residuos orgánicos  72% usa el biodigestor 85% evidencia que se usa el 

biodigestor 

Papel y cartón 53% desecha en la caneca 

27% lo incinera 

59% evidencia que se incineran 

25% evidencia que se desechan en la 

caneca 

Papel y residuos 

higiénicos  

53% lo incinera 

40% desecha en la caneca 

100% evidencia que se incineran 

Residuos de aparatos 

eléctricos y electrónicos 

(RAEE) 

40% almacena en una bodega 

40% saca residuo del área 

protegida 

46% evidencia que se almacena en 

una bodega 

31%  desconoce la manera como sus 

compañeros disponen este residuo 

Medicamentos vencidos  67% no responde la pregunta ya 

sea por desconocimiento o no 

genera este residuo 

33% desecha en la caneca 

39% no conoce cómo el equipo 

dispone este residuo 

23% evidencia que se incinera 

Cuchillas de afeitar 39% desecha en la caneca 

23% lo incinera 

23% lo saca del área protegida 

46% evidencia que se incineran 

31% no conoce cómo el equipo 

dispone este residuo 

Aerosoles 67% no responde la pregunta ya 

sea por desconocimiento o no 

genera este residuo 

17% saca el residuo del área 

protegida 

62% no conoce cómo el equipo 

dispone este residuo 

23% evidencia que se desecha en la 

caneca 

Aceite usado 31% dispone en un recipiente 

23% desechan en la caneca 

39% evidencia que disponen en un 

recipiente 

15% evidencia que se desecha en la 

caneca 

Vidrio 54% no genera este residuo 

38% desecha en la caneca 

38% evidencia que lo entierran 

23% no conoce cómo el equipo 

dispone este residuo 

Latas 57% desecha en la caneca 

29% lo  almacena junto con la 

chatarra 

31%  evidencia que lo almacenan 

junto con la chatarra 

23% evidencia que se desecha en la 

caneca  

23% evidencia que se incineran 

Tela, escobas y traperos 36% desecha en la caneca 62% evidencia que se incineran 
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36% no genera este residuo 

28% lo incinera 

23% evidencia que se desecha en la 

caneca 

15% no conoce cómo el equipo 

dispone este residuo 

Bujías usadas 54% no genera este residuo 

23% desecha en la caneca 

23% lo  almacena junto con la 

chatarra 

54% no conoce cómo el equipo 

dispone este residuo 

15% evidencia que se desecha en la 

caneca 

15% evidencia que lo almacenan 

junto con la chatarra 

Tapabocas  31% no genera este residuo 

23% saca el residuo del área 

protegida 

23% desecha en la caneca 

29% evidencia que se incineran 

21% evidencia que se desecha en la 

caneca 

Fuente: Autora, 2021 

 

En última instancia, se preguntó a los trabajadores, si creían que la actual disposición de los residuos 

estaba siendo la más indicada y se dejó un espacio para comentarios. Como respuesta se obtuvo que un  

87,5% cree que no y un 12,5% cree que sí. Como comentarios frente a esta pregunta se mencionan 

diferentes limitantes al interior del área protegida como: la dificultad para deshacerse de algunos 

residuos dentro y fuera del área, la falta de un sitio adecuado para la disposición de los residuos, los 

rellenos sanitarios que hay son a cielo abierto y están muy distantes del área protegida, aunque se 

separe en la fuente la disposición es la misma (quema), falta apropiación y poner en práctica el hábito 

del manejo adecuado de los residuos y faltan canecas que quizá se puedan sacar cada cambio de turno 

con todos los residuos. 

 

Por otro lado, para mejorar la disposición final de los residuos, en los comentarios evidenciados en la 

encuesta, el personal del parque sugiere: eliminar la quema ya que genera contaminación atmosférica , 

darle otra vida útil a los residuos ( por ejemplo latas y vidrio), formular un plan de gestión integral de 

residuos sólidos (PGIRS) con la participación de todos para que haya apropiación y seguimiento a su 

implementación, conocimiento frente a cómo tratar algunos residuos, desarrollar temas de 

sensibilización y generar espacio para la clasificación de residuos, alianzas con centros de reciclaje, 

seguimiento a los plásticos que ingresan, reducir el consumo de elementos no biodegradables,  apoyo 

por parte de la entidad para facilitar la disposición de la chatarra y vehículos abandonados, implementar 

composteras y biodigestores, adecuar una zona para la disposición de los residuos y en el caso de los 

RAEE disponerlos en Bogotá. 

  

Posterior a la realización de la encuesta, se realiza una caracterización y cuantificación de los residuos 

haciendo un ejercicio participativo de separación en la fuente y pesaje diario de los residuos durante 

una semana. Los resultados se muestran a continuación:  
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 Tabla 13. Resultados caracterización y cuantificación de residuos sólidos 

CUANTIFICACIÓN SEMANAL DE RESIDUOS SÓLIDOS  

RESIDUOS ZONA 

CANTIDA

D UNIDAD % 

Cartón Área común casa  1,97 Kg 4,1 

Plástico  Área común casa  2,455 Kg 5,1 

Latas Área común casa  0,000025 Kg 0,000052 

Elementos de bioseguridad Área común casa  0,000215 Kg 0,00045 

Metales Área común casa  0,00008 Kg 0,00017 

Papel de oficina Área común casa  0,0001 Kg 0,00021 

Tela Área común casa  0,000305 Kg 0,00063 

Aerosoles Área común casa  0 Kg 0 

Aceite de cocina Usado Cocina 0 Kg 0 

Cabezas de cuchillas afeitar Área común casa 0,000025 Kg 0,000052 

Orgánicos  Cocina 34,291 Kg 71,3 

Vidrio Oficina radio 0 Kg 0 

RAEE Oficina radio 0 Kg 0 

Sanitarios Baños (4) 1,205 Kg 2,51 

Bujías y otros repuestos Taller de motos 8,175 Kg 16,7 

Aceite de motores usados Taller de motos N/A N/A 0 

Envases contaminados con 

aceite de motores y lubricantes 
Taller de motos 0,00059 Kg 0,0012 

Total 48,09734 Kg 100 

Fuente: Autora con apoyo del personal del Parque El Tuparro, 2021 

Cabe resaltar que esta actividad de monitoreo semanal de los residuos, tuvo algunas dificultades como: 

fallas en clasificación en la fuente, lo cual ocasionó que se repitiera el ejercicio de  clasificación de 

residuos para realizar el pesaje diario; Por otro lado la falta de canecas, obligó al uso de bolsas que eran 

más propensas a perderse lo cual hizo imposible tomar el dato en algunos casos, perdiendo así la 

constancia en la medición de esos residuos para la actividad de monitoreo diario. Las imágenes 

correspondientes a la caracterización de los residuos se encuentran en el  anexo 4.  

 

11.2. Resultados objetivo 2 

 

En respuesta a lo establecido en el segundo objetivo específico, el cual tiene como fin evaluar los 

impactos generados por la disposición final de los residuos sólidos, en primera instancia se hace una 

identificación de aspectos ambientales. Para poder llegar a ello, se usa como guía el diagrama de flujo 

presente en la figura 7 de la metodología, el cual muestra la relación entre acciones, aspectos, efectos e 

impactos ambientales. A continuación, se muestran los diagramas de flujo correspondientes a las 

formas de disposición final identificadas mediante la encuesta realizada en el anterior objetivo a los 

trabajadores del parque El Tuparro:  
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Figura 12. Diagrama de flujo para identificación aspectos e impactos ambientales  

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Autora, 2021 
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Posterior a esto se realiza la evaluación de los aspectos e impacto ambientales ya identificados teniendo 

en cuenta la metodología establecida por Conesa y los criterios adaptados por Toro, Martínez, & 

Martelo (2016). Se obtienen los siguientes resultados: 

 

Tabla 14. Matriz de evaluación de impacto ambiental  

ACTIVIDAD 

ASPECTO 

AMBIENTAL 

IMPACTO 

AMBIENTAL 

´+/ 

- In EX 

M

O PE RV SI 

A

C 

E

F 

P

R 

R

C 

IMPORTANC

IA DEL 

IMPACTO 

SIGNIFICAD

O 

Reutilizar 

residuos 

Aprovechamien

to de los 

residuos sólidos 

Reducción 

calentamiento 

global y 

contaminación al 

ambiente 1 8 8 4 4 4 1 4 1 4 8 70 SEVERO 

Quemar 

residuos a cielo 

abierto 

Alteración del 

suelo 

Erosión del suelo -1 12 5 3 3 3 2 4 4 4 4 -73 SEVERO 

Pérdida fertilidad 

suelo -1 8 5 2 3 4 4 4 1 4 3 -59 SEVERO 

Generación de 

GEI y 

sustancias 

tóxicas 

Contaminación 

del aire -1 12 6 8 3 3 4 4 4 4 3 -81 CRITICO 

Afectación salud 

humana -1 12 5 1 4 3 1 4 1 2 3 -65 SEVERO 

Uso biodigestor 

para residuos 

orgánicos 

Aprovechamien

to de los 

residuos 

orgánicos 

Disminuir olores 

ofensivos 1 8 5 4 4 4 2 1 4 4 8 65 SEVERO 

Disminuir 

emisiones de 

dióxido de 

carbono y GEI 1 8 5 4 4 4 2 4 4 4 8 68 SEVERO 

Disminuir 

presencia de 

vectores 1 8 5 4 4 4 2 1 4 4 8 65 SEVERO 

Enriquecimiento 

del suelo 1 12 6 2 4 4 4 4 1 2 8 77 CRITICO 

Sacar residuos 

del área 

protegida 

Generación de 

GEI 
Contaminación 

del aire -1 2 2 4 2 2 4 4 4 2 3 -35 MODERADO 

Enterramiento 

de residuos 

sólidos 

Alteración del 

suelo 
Contaminación 

del suelo -1 12 5 3 4 3 4 4 4 2 4 -74 SEVERO 

Alteración del 

aire 

Contaminación 

del aire por 

metano -1 2 2 2 3 3 4 4 1 1 4 -32 MODERADO 
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Generación de 

vectores y olores 

ofensivos -1 2 1 2 3 3 4 4 1 4 1 -30 MODERADO 

Alteración del 

agua 
Contaminación 

de acuíferos -1 8 4 2 3 4 4 4 1 2 3 -55 SEVERO 

Almacenamient

o de residuos 

Alteración del 

suelo 

Contaminación 

del suelo -1 2 1 1 3 3 2 4 1 1 4 -27 MODERADO 

Alteración del 

paisaje -1 4 1 4 3 3 4 4 4 4 3 -43 MODERADO 

Alteración del 

aire 

Contaminación 

del aire por 

generación de 

gases -1 4 2 2 3 2 2 4 1 2 3 -35 MODERADO 

Generación de 

vectores y olores 

ofensivos -1 8 5 2 4 3 2 4 1 1 1 -52 SEVERO 

Alteración del 

agua 
Contaminación 

de acuíferos -1 2 4 2 3 4 4 4 1 1 3 -36 MODERADO 

Fuente: Autora, 2021 

11.3. Resultados objetivo 3 

 

Con el fin de formular medidas de manejo ambiental que permitan una gestión integral de los residuos 

sólidos en la sede El Tomo, al interior del parque El Tuparro, se parte de la realización de una matriz 

DOFA. Este es un “instrumento útil para analizar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades 

que se presentan en el área protegida frente al manejo de los residuos sólidos” (Ministerio de ambiente 

y desarrollo sostenible, 2014). A continuación, se muestran los resultados obtenidos: 

 

Tabla 15. Matriz DOFA del parque El Tuparro 

Debilidades Oportunidades 

· La PPC para el parque El Tuparro es de 0,46 kg/hab-día, 

siendo ésta mayor en comparación  con la PPC dada para la 

zona rural de Puerto Carreño de “0,17 Kg/hab*día” 

(Alcaldía de Puerto Carreño, 2016). 

· La principal forma de disposición final de los residuos 

por parte del personal es la quema a cielo abierto la cual 

genera impactos negativos críticos y severos al ambiente y 

a las personas. 

· Actualmente no se cuenta con un centro de acopio de los 

residuos y por ende no se hace ningún tipo de separación 

en la fuente. 

· No se tiene ningún control frente a la generación de 

residuos sólidos.  

· Mediante la resolución 1558 del 2019 se establece la 

prohibición de plástico de un solo uso al interior de las 

Áreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales con 

vocación ecoturística. También ratifica el compromiso de 

la entidad para fortalecer el manejo de los residuos sólidos. 

· Según el informe presentado por Superservicios en el año 

2019, el relleno sanitario “ El Merey” ubicado en el 

municipio de Puerto Carreño tiene una alta presencia de 

recicladores informales, esto nos da a entender que esta 

actividad económica en el municipio está siendo 

implementada por gran parte de la comunidad. Por otro 

lado la Alcaldía de Puerto Carreño en el año 2016 pública 

el PGIRS del municipio donde establece el fortalecimiento 
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· El biodigestor que está al interior del parque no está  en 

funcionamiento, de todas formas se utiliza para almacenar 

los residuos orgánicos,  convirtiéndose en un foco de 

vectores y olores ofensivos.  

· No existen jornadas de educación ambiental enfocadas al 

manejo integral de los residuos sólidos en el parque. 

· El Parque El Tuparro cuenta con fondos reducidos para la 

implementación de proyectos al interior del área protegida. 

· Actualmente la quema de residuos sólidos se está 

haciendo directamente en el suelo y sin ningún tipo de 

protección para el operario que la realiza.   

de alianzas con recicladores. Además, dentro de sus metas 

está establecer la cobertura del servicio de aseo en un 80% 

en el área rural y la creación de rellenos manuales.  

· Según la Alcaldía de Puerto (2016), al mes se aprovechan 

25.2 Ton de chatarra en el municipio. 

Fortalezas Amenazas 

 · Actualmente se hace una separación de los residuos 

orgánicos y los inorgánicos.  

· La cantidad de residuos procedentes de los sanitarios es 

baja, representando el 2,51% del total de residuos sólidos.  

·Semanalmente se hace un recorrido ida y vuelta entre  

Puerto Carreño y El Tuparro. 

· Los repuestos y bujías usadas que representan el 16% del 

total de residuos generados, son aprovechables. 

·Existe disposición por parte de la entidad para fortalecer el 

manejo integral de sus residuos sólidos. 

·El parque El Tuparro cuenta con una sede en el municipio 

de Puerto Carreño. 

·El parque cuenta con profesionales en el área ambiental 

para la formulación de proyectos.  

· Teniendo en cuenta la información encontrada en el 

PGIRS del municipio publicado por la Alcaldía de Puerto 

Carreño (2016), no hay cobertura para la recolección de los 

residuos en el área rural. También establece que la celda de 

operación del relleno sanitario del municipio se encuentra 

en su máxima capacidad.  

· Según el informe presentado por Superservicios en el año 

2019, el relleno sanitario “El Merey”, ubicado en Puerto 

Carreño, incumple con varios aspectos presentes en la 

normativa colombiana. 

·En lo que respecta al aprovechamiento de residuos, “la 

caseta de reciclaje presente en el relleno sanitario no está 

en funcionamiento y el municipio cuenta solo con 3 

recicladores formales” (Alcaldía de Puerto Carreño, 2016). 

-Las condiciones ambientales del área protegida hacen que 

el almacenamiento de residuos sea un factor que genere 

vectores, roedores y malos olores.  

-No existen programas de recolección y disposición de 

residuos especiales (Alcaldía de Puerto Carreño, 2016). 

 

Fuente: Autora, 2021 

 

Posterior a esto, se utilizan los elementos identificados para la construcción de una matriz de estrategias 

siguiendo la metodología establecida por Amaya, (2004). A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos:  

 

Tabla 16. Matriz de estrategias para el parque el Tuparro 

Escenario FO Escenario FA 

· La disposición del área protegida,  facilita la formulación 

de estrategias de manejo participativas que comprendan los 

residuos que se generan en mayor cantidad al interior del 

parque.  

· Teniendo en cuenta el compromiso que tiene Parques 

Nacionales Naturales por mejorar el manejo de sus 

residuos, se crea un centro de acopio que cuenta con el 

número de canecas acordes para la correcta separación de 

los residuos. 

· Aunque el área rural del municipio no cuenta con 

cobertura del servicio de aseo, semanalmente el personal 

del área protegida saca los residuos a Puerto Carreño. 

· Los residuos orgánicos que representan el 71,3% del 

total de los residuos, se pueden aprovechar mediante 

técnicas de compostaje, pacas biodigestoras o mejoras en 

el biodigestor ya existente.   

·Las condiciones ambientales del área protegida hacen que 

el almacenamiento de residuos sea un factor que genere 
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· Se hacen jornadas de educación ambiental con el fin de 

fortalecer  los conocimientos frente al manejo integral de 

residuos sólidos. 

· Teniendo en cuenta que semanalmente entra y sale 

personal del área protegida, es posible el transporte de 

residuos a Puerto Carreño. 

· La mayoría de los residuos que genera el área protegida 

pueden ser aprovechados (residuos orgánicos, repuestos y 

plástico) mediante el uso de composteras y  la realización 

de un convenio con entidades recicladoras y chatarreras.  

vectores, roedores y malos olores. Sin embargo, cuentan 

con espacios techados que podrían adecuarse como 

centros de acopio con las condiciones de limpieza 

requeridas. 

 

 

 

 

Escenario DO Escenario DA 

· Se crea una política interna para controlar la generación 

de residuos,  en especial los plásticos de un solo uso.  

·Disminuir la quema de residuos mediante el 

aprovechamiento de estos haciendo convenios con 

recicladores y chatarreras.   

· Teniendo en cuenta la normativa que ratifica el 

compromiso de la entidad frente al manejo de sus residuos, 

crear un centro de acopio para la correcta separación de 

estos.  

· Se opta por formulan alternativas de bajo costo, como 

convenios con recicladores y creación política interna para 

el control de los residuos sólidos. 

· Realizar control frente a los residuos que se generan en 

el área protegida, con el fin de  disminuir el ingreso de 

materiales no biodegradables.   

Fortalecimiento de estrategias frente al manejo de residuos 

orgánicos (composteras, pacas biodigestoras o mejoras en 

el biodigestor) y crear alianzas para el aprovechamiento 

de los residuos que más se generan  (Repuestos y plástico) 

con recicladores y chatarreras locales.  

· Creación centro de acopio de residuos sólidos usando 

estructuras ya existentes, haciendo manejo de vectores, 

roedores y malos olores.   

· Implementación de estrategias de bajo costo, como 

convenios con recicladores y creación política interna para 

el control de los residuos sólidos. 

Fuente: Autora, 2021 

 

Luego, se hizo una evaluación de alternativas teniendo en cuenta aspectos técnicos, financieros, 

sociales y ambientales, siguiendo la metodología para planes de gestión integral de residuos sólidos 

planteada por el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2014). Las alternativas a evaluar se 

evidencian en la tabla 17 y la matriz de evaluación en la tabla 18, los resultados se muestran a 

continuación:   

  

Tabla 17. Alternativas para la gestión de residuos sólidos en el parque El Tuparro 

Alternativas 

A1 Creación de un centro de acopio. 

A2 Proyecto de educación ambiental 

A3 Convenio con recicladores para el aprovechamiento de residuos en 

Puerto Carreño.  

A4 Proyecto para el uso correcto del biodigestor.  

A5 Implementación compostera. 

A6 Implementación de pacas biodigestoras. 
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A7 Creación política interna frente al control de residuos al interior del área 

protegida 

Fuente Autora, 2021 

 

Tabla 18. Matriz de evaluación de alternativas para la gestión de residuos sólidos en el parque El 

Tuparro 

Matriz de alternativas  

Aspectos Calificación 

A1  A2 A3 A4 A5 A6 A7 

Técnicos 2,7 3 2,5 2 2,7 2 3 

Disponibilidad personal calificado y mano de obra 

local 

3 3 2 1 3 1 3 

Afectación por condiciones climáticas               

(temperatura y precipitación) 

2 3 1 2 2 2 3 

Eficiencia en la implementación de la alternativa  3 3 2 1 3 3 3 

Financieros  2 2 2,5 1 2 2,5 3 

Costos recurrentes (operación, mantenimiento, 

administración, reposición y mano de obra) 

3 2 2 1 3 3 3 

Costos de inversión inicial  1 2 2 1 1 2 3 

Social 3 3 2 1 3 3 1 

Grado de participación de los trabajadores  3 3 2 1 3 3 1 

Ambiental  2,5 3 2,5 2,7 2,7 2,7 3 

Posible generación de vectores y olores ofensivos  2 - 2 3 2 2 - 

Enriquecimiento del suelo  _ - - 3 3 3 - 

Posibilidad de sensibilización ambiental 3 3 3 2 3 3 3 

Total 10,2 11 9,5 8,7 10,4 10,2 10 

Fuente: Autora, 2021 

Finalmente, se formulan las medidas de manejo mediante la creación de  proyectos, tomando como 

base las alternativas que obtuvieron mayor puntaje, las cuales se pueden evidenciar en la tabla 18. Las 

fichas correspondientes a cada proyecto se muestran a continuación:  

 

Tabla 19. Ficha correspondiente al proyecto de educación ambiental  

Proyecto de educación ambiental Ficha 1 
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Objetivo: Fortalecer los conocimientos e incentivar a los trabajadores a mejorar el manejo integral de los  residuos 

sólidos al interior del parque El Tuparro 

Impacto a manejar Medidas de manejo 

Reducción calentamiento global y contaminación al ambiente Medidas de prevención  

Actividades Metas 

-  Creación de material informativo para ubicar en zonas de 

alta generación de residuos (cocina, taller motos, área común 

y baños) 

- Realizar un cronograma de capacitaciones semestral frente a 

los conceptos claves para el manejo integral de los residuos 

sólidos  

- Generación de material educativo para 

colocar en zonas de alta generación de 

residuos. 

- 1 Capacitación mensual con asistencia 

del 80% del personal como mínimo. 

- 1 Evaluación bimestral  

Indicadores 

-% zonas de alta generación  con comunicación: 

 
Π ᾀέὲὥί ὨὩ ὥὰὸὥ ὫὩὲὩὶὥὧὭĕὲ ὨὩ ὶὩίὭὨόέί ὧέὲ ὧέάόὲὭὧὥὧὭĕὲ ὧέὧὭὲὥȟὸὥὰὰὩὶ άέὸέίȟÜὶὩὥ ὧέάĭὲ ώ ὦὥđέί  

Π ᾀέὲὥί ὨὩ ὥὰὸὥ ὫὩὲὩὶὥὧὭέὲ
ὼρππ 

-% del personal que asiste a las capacitaciones: 

 
Π ὴὩὶίέὲὥί ήόὩ ὥίὭίὸὩὲ ὥ ὰὥ ὧὥὴὥὧὭὸὥὧὭĕὲ 

Ὕέὸὥὰ ὨὩ ὸὶὥὦὥὮὥὨέὶὩί
ὼρππ 

-# Evaluaciones bimestrales 

 

- Balance bimestral mejoría en la apropiación de conceptos claves frente al manejo integral de residuos sólidos 

 
ὝὶὥὦὥὮὥὨέὶὩί ήόὩ έὦὸόὺὭὩὶέὲ ὥὰὸὥ ὧὥὰὭὪὭὧὥὧὭĕὲ Ὡὲ ὩὺὥὰόὥὧὭĕὲ ὦὭάὩὩίὸὶὥὰ

Ὕέὸὥὰ ὨὩ ὸὶὥὦὥὨέὶὩί ήόὩ ὪόὩὶέὲ ὩὺὥὰόὥὨέί
ὼρππ 

 

Presupuesto 

Descripción Unidad Cantidad Valor unitario Valor total 

Impresión material 

educativo # impresiones/mes 7 $1.000 $7.000 

Refrigerio # refrigerios/mes 15 $3.000 $45.000 

Total mensual $52.00 

Costo anual $547.000 

Fuente: Autora, 2021 

 Tabla 20. Ficha correspondiente al proyecto: ñImplementaci·n de composteraò 
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Proyecto: ñImplementaci·n de composteraò Ficha 2 

Objetivo: Hacer aprovechamiento de los residuos orgánicos que se generan al interior del parque  

Impacto a manejar Medidas de manejo 

-Disminuir olores ofensivos 

-Disminuir emisiones de dióxido de carbono y GEI 

-Disminuir presencia de vectores 

-Enriquecimiento del suelo 

Medidas de prevención y mitigación 

Actividades Metas 

- Selección zona cubierta, seca y firme. Se recomienda 

tener en cuenta la cercanía a la zona de alta 

generación, es decir la cocina.  

- Fabricación compostera en barril horizontal ( se 

recomienda tener dos barriles para el aprovechamiento 

constante de los residuos): 

 
Fuente: (Román, Pantoja, & Martínez, 2013) 

 

El Proceso de aprovechamiento de los residuos es : 

- Triturar residuos.  

- Poner residuos en la compostera. 

- Girar compostera para una correcta aireación.  

- Control de humedad: se puede hacer la llamada 

“técnica del puño cerrado”, que consiste en introducir 

la mano en la pila, sacar un puñado de material y abrir 

la mano. El material debe quedar apelmazado pero sin 

escurrir agua. Si corre agua, se debe voltear y/o añadir 

material secante (aserrín o paja). Si el material queda 

suelto en la mano, entonces se debe añadir agua y/o 

añadir material fresco (restos de hortalizas o césped) 

(Román, Pantoja, & Martínez, 2013) 

- Cernido o tamizado del compost después de 6 a 10 

semanas. 

- En caso de que el barril utilizado llegue a su máxima 

capacidad se debe cerrar y utilizar un segundo barril. 

- Construcción de mínimo dos barriles 

horizontales para el compostaje de residuos 

orgánicos. 

- Utilización de esta alternativa para el 

aprovechamiento del 100% de los residuos 

orgánicos aprovechables crudos. 

- Generación abono pasadas 6 a 10 semanas 
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Indicadores 

- # de barriles construidos 

- Cantidad de abono generado después de 6-10 semanas  

Presupuesto  

Descripción Unidad Cantidad Valor unitario Valor total 

Bidones plásticos de 

220 litros # bidones 2 $120.000 $240.000 

Herramienta 

# implementos 

(tornillos) 7 $300 $2.100 

Total mensual $242.100 

Costo anual $242.100 

Fuente: Autora, 2021 

Tabla 21. Ficha correspondiente al proyecto: ñCreaci·n de un centro de acopioò 

Proyecto: ñCreaci·n de un centro de acopioò Ficha 3 

Objetivo: Promover la separación en la fuente y clasificación de residuos sólidos en pro del aprovechamiento y  

disposición  final de estos. 

Impacto a manejar Medidas de manejo 

-Disminuir la contaminación del aire 

-Disminuir la afectación a la salud humana  

-Disminuir contaminación del suelo 

Medidas de prevención y mitigación 

Actividades Metas  

Elección lugar de acopio  

    -Cubierto 

     - Buena iluminación y ventilación 

     - Zona de fácil acceso a los residuos y limpieza  

     -Cercanía a las zonas de alta generación,    

principalmente el área común de la casa. 

Condiciones centro de acopio 

- Ubicación de canecas con tapa  teniendo en cuenta 

Resolución No. 2184 de 2019 sobre el código de colores, 

también se manejan bolsas que respeten esta misma 

clasificación de colores.  

- Construir mínimo un centro de acopio 

residuos sólidos  

- Implementación de mínimo una caneca por 

residuos  

- Separación adecuada de los residuos 

sólidos para su aprovechamiento 
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Fuente: (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2019) 

 

- Para el caso de las bujías y repuestos tendrán un 

contenedor pequeño, no importa el color siempre y 

cuando esté la comunicación en la caneca 

- Los RAEE contarán con un contenedor aparte, 

cumpliendo las mismas especificación de las bujías y 

repuestos. 

- Zona de almacenamiento cubierta con   malla para evitar 

el ingreso de animales.  

- Comunicación para la disposición de residuos en canecas 

- Limpieza de canecas semanal 

Condiciones de disposición temporal: 

- Los residuos aprovechables deben almacenarse limpios y 

secos, cuando las canecas están a un 70% de capacidad se 

deben sacar los residuos del área protegida para su 

correcta disposición 

- Los residuos orgánicos aprovechables tendrán una caneca 

aparte en el área de la cocina, estos se dispondrán en la 

compostera diariamente, el número de veces que sea 

necesario para evitar presencia de vectores y olores. Cabe 

resaltar que estos residuos deben estar sin exceso de agua 

y triturados  

- Los residuos no aprovechables se almacenarán 

semanalmente y serán dispuestos antes de los cambios de 

turno, las canecas se deben dejar limpias para evitar la 

generación de olores y vectores. 

- Para el caso de los residuos como repuestos y bujías se 

almacenarán semanalmente, en el cambio de turno serán 

llevados a la sede ubicada en el área urbana de Puerto 

Carreño, donde se hará almacenamiento en contenedor 

plástico con tapa y se hará inventario de este. Cuando el 

contenedor esté a un 70% se gestionará su disposición 

final. 

- En el caso de los RAEE se almacenan en contenedores 

distintos a los repuestos pero se manejan las mismas 

condiciones.  

Indicadores 

- Implementación de un centro de acopio que cumpla con las condiciones requeridas 

- # de canecas utilizadas 

- %de residuos aprovechados: 
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ὯὫ ὶὩίὭὨόέί ὩὲὸὶὩὫὥὨέί ὥ ὶὩὧὭὧὰὥὨέὶ

ὯὫ ὶὩίὭὨόέί ὫὩὲὩὶὥὨέί
ὼρππ 

- % repuestos y bujías aprovechados= 
Π ὶὩὴόὩίὸέί ὥὰάὥὧὩὲὥὨέί

Π ὶὩὴόὩίὸέί ὩὲὸὶὩὫὥὨέί Ὡὲ ὧὬὥὸὥὶὶὩὶὥ
ὼρππ 

- % RAEE dispuestos correctamente= 
Π ὙὃὉὉ ὥὰάὥὧὩὲὥὨέί

ΠὙὃὉὉ ὩὲὺὭὥὨέί ὥ ὩάὴὶὩίὥ ὥόὸέὶὭᾀὥὨὥ ὴὥὶὥ ίό ὨὭίὴέίὭὧὭĕὲ ὪὭὲὥὰ
ὼρππ 

Presupuesto 

Descripción Unidad Cantidad Valor unitario Valor total 

Canecas con tapa # canecas 3 $40.000 $120.000 

malla anti mosquitos m3 4,5 $85.000 $382.500 

bolsas de colores 

# paquetes de bolsas 

(docena) 3 $5.000 $15.000 

Impresión material 

informativo # impresiones 4 $1.000 $4.000 

Plastificación #Planificaciones  4 $8.000 $32.000 

Implementos de 

limpieza 

# Tarros de líquido 

para limpieza 1 $4.000 4.000 

Total mensual $525.500 

Costo anual $763.000 

Fuente: Autora, 2021 

 

Tabla 22. Ficha correspondiente a pol²tica interna: ñyo me hago responsable de mis residuos en el 

Tuparroò 

Pol²tica interna: ñyo me hago responsable de mis residuos en el Tuparroò   Ficha 4 

Objetivo: Fortalecer las políticas internas para lograr el  manejo integral de los residuos sólidos al interior del parque   

Impacto a manejar Medidas de manejo 

-Reducción calentamiento global y contaminación al ambiente Medidas de mitigación, control y prevención 

Actividades Metas  
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Establecer las normas frente a la generación de residuos en el 

área protegida 

 - Prohibición plástico de un solo uso 

-Uso cajas plásticas reutilizables para el ingreso de la remesa 

- Caracterización de residuos semestral  

 - Prohibición ingreso de aerosoles 

 - Promoción del uso de materiales biodegradables y reciclables 

 Establecer normas frente al almacenamiento de residuos sólidos  

 - Almacenamiento RAEE inventariados en la sede central en Puerto 

Carreño 

 - Almacenamiento repuestos inventariados en la sede central en 

Puerto Carreño 

-Obligatoriedad frente a la correcta separación y disposición 

temporal de residuos sólidos 

Establecer normas frente a la disposición final de los residuos  

-Obligatoriedad en el cumplimiento de la disposición final 

establecida en esta política para cada residuo solido 

 

Método 

disposición 

final 

Residuos Descripción  

Reciclaje plástico ( 

principalment

e PET y los 

tipos de 

plástico que el 

reciclador 

disponga) 

Sacar del área protegida 

cuando la bolsa esté llena y 

concuerde con el cambio de 

turno, el personal de la 

central se encarga de 

contactar al reciclado para la 

recogida de estos. 

Papel blanco 

Chatarrizaci

ón 

latas metales, 

bujías y 

repuestos 

Sacados en cada turno y 

disponer temporalmente en 

un contenedor ubicado en la 

sede de Puerto Carreño. 

Cuando la caneca esté a un 

70% gestionar su recogida  

Compostaje Residuos 

orgánicos 

aprovechables 

( restos de 

comida crudos 

y sin proteína 

animal) y 

cartón  

 

Disposición diaria en la 

compostera 

Incineración Residuos no 

aprovechables 

y orgánicos 

cocinados o 

Uso de un barril para 

incineración controlada sin 

afectar el suelo, el personal 

debe usar elementos de 

 

- Establecer una política interna 

- Socializar política con todos los 

trabajadores  

- Analizar el cumplimiento de la política 

en informes mensuales de trabajadores: 

Se pide que responda si cumplió con la 

política usando sí o no y que adjunte 

soporte fotográfico de qué hizo para 

cumplirla. 

- Seguimiento mensual por parte de 

profesional a cargo  

- Hacer seguimiento a los residuos que se 

generan al interior del área protegida 

semestralmente 

- Disminuir la generación de residuos 

sólidos  

- Disminuir la quema de residuos sólidos, 

haciendo aprovechamiento de estos  
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con proteína 

animal  

protección personal. Este 

proceso se hace al cambio de 

cada turno. 
 

Indicadores 

-%trabajadores que conocen la política interna 
Π ὸὶὥὦὥὨέὶὩί ήόὩ ὥίὭίὸὭὩὶέὲ ὥ ὰὥ ίέὧὭὥὰὭᾀὥὧὭĕὲ

Ὕέὸὥὰ ὨὩ ὸὶὥὦὥὮὥὨέὶὩί
ὼρππ 

-%cajas usadas en la remesa que son de plástico 
Π ὧὥὮὥί ὨὩ ὴὰÜίὸὭὧέ

Ὕέὸὥὰ ὧὥὮὥί όίὥὨὥί Ὡὲ Ὡὰ άὩί
ὼρππ 

-1 informe semestral que indique Kg/semana  de los residuos generados  

-% disminución residuos sólidos anual 

#RAEE almacenados 

#Repuestos almacenados 

-% Residuo sólidos aprovechados 

- % cumplimiento de la política ( balance mensual) 

- Informe mensual cumplimiento de política por parte del profesional a cargo 

Presupuesto 

Descripción Unidad Cantidad Valor unitario Valor total 

Combustible # galones 6 

No tiene  costo se 

incluye en la 

operación ordinaria - 

Embarcación para pasar el 

río # viajes 1 

No tiene  costo se 

incluye en la 

operación ordinaria - 

Contenedores plásticos 

sede área urbana de Puerto 

Carreño # contenedores 2 $40.000 $80.000 

Tambor de 200L # tambores 1 $35.000 $35.000 

Impresiones  # impresiones 12 $300 $3.600 

Total mensual $118.600 

Costo anual $161.800 

Fuente: Autora, 2021 
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Tabla 23. Ficha correspondiente al proyecto: ñConvenio con recicladores para el aprovechamiento de 

residuos en Puerto Carre¶oò 

Proyecto: ñConvenio con recicladores para el aprovechamiento de residuos en 

Puerto Carre¶oò 

 

Ficha 5 

Objetivo: Lograr el aprovechamiento de la mayoría de residuos que se generan en el área protegida  

Impacto a manejar Medidas de manejo 

-Disminuir la contaminación del aire 

-Disminuir la afectación a la salud humana  

-Disminuir contaminación del suelo 

 

Medidas de prevención y mitigación 

Actividades Metas  

- Búsqueda recicladores principalmente: Plástico 

PET, papel, metales y repuestos (bujías) 

- Ordenar horarios de recogida del material 

aprovechable 

-100% de los residuos aprovechables son 

entregados a entidad recicladora 

-70% Repuestos son dispuestos con entidad 

autorizada 

Indicadores 

kg  PET entregados a recicladores 

kg papel entregados a recicladores 

Kg  metales y repuestos (bujías) entregados a chatarreras 

% residuos aprovechados 

Presupuesto 

No tiene ningún costo, la empresa con la que se haga convenio se encargará del transporte de los residuos  

Fuente: Autora, 2021 

 

12. Análisis y discusión de resultados 

12.1 Objetivo específico 1 

La finalidad de este apartado es analizar los resultados obtenidos en el primer objetivo, el cual tiene 

como fin, elaborar un diagnóstico de la situación actual de la generación, manejo y disposición final de 

residuos sólidos en la sede administrativa El Tomo. Como punto de partida se resalta la aparición de la 

resolución 1558 del 2019, la cual ratifica el compromiso de Parques Nacionales Naturales de 

Colombia, a fortalecer las acciones dirigidas al manejo de los residuos sólidos al interior de las áreas 

protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, 2019); al ser muy reciente esta normativa, existe precariedad frente al manejo actual de los 

residuos sólidos. Para llevar a cabo el análisis frente al manejo integral de estos, se tienen en cuenta las 

fases estipuladas en la guía  dada por la Universidad Pontificia Bolivariana & Área Metropolitana del 
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Valle de Aburrá (2008) la cual comprende las fases de generación, separación, almacenamiento, 

recolección y transporte y disposición final.  

En lo que respecta a la generación, se realiza el ejercicio participativo de separación en la fuente y 

pesaje diario, en lugar de seguir el método de cuarteo planteado por Alayón (2020), el cual estipula el 

almacenamiento temporal de los residuos durante una semana y la caracterización y pesajes de estos el 

séptimo día. Este ejercicio se hace teniendo en cuenta las recomendaciones del parque, puesto que ellos 

consideran que es más recomendable hacer el ejercicio día a día con diferentes operarios, para que se 

fueran familiarizando con este proceso y además evitar la manipulación de residuos después de tenerlos 

almacenados una semana, ya que las condiciones de humedad y temperatura del área protegida pueden 

generar olores ofensivos, vectores y llegada de fauna silvestres a la zona de almacenamiento de estos. 

Cabe resaltar que no hay un antecedente en el área protegida frente al manejo de los residuos, ya que el 

parque no tiene  ningún control frente a su generación ni jornadas de educación ambiental al respecto; 

esto junto con la falta de canecas, da como resultado fallas en la clasificación de residuos y en algunos 

casos la pérdida de las bolsas. Esto es algo que se repite en la mayoría de los parques ya que según 

Cañón et al., (2020) el 75% de las áreas protegidas no realizan habitualmente la práctica de pesaje de 

los residuos sólidos que genera.  

 

Por otro lado, para poder hacer un análisis frente a la generación de residuos, se hace el cálculo de la 

producción per cápita (PPC), teniendo en cuenta el total de los residuos que se generan semanalmente 

(48,01 kg/semana) y el total de trabajadores (15 personas), dando como resultado 0,46 kg/hab*día. 

Comparando este resultado con “la PPC en el área rural de Puerto Carreño, la cual es 0.17 Kg/hab*día” 

(Alcaldía de Puerto Carreño, 2016), la PPC del parque El Tuparro es más alta que la media del 

municipio. Esto puede ser por las falencias ya mencionadas frente a la realización del ejercicio 

investigativo y que pueden afectar la veracidad de los datos, aunque también cabe resaltar, que al no 

existir un control por parte de la entidad,  puede que se genere mayor cantidad de estos. Frente a los 

residuos que más se generan, según los datos de la encuesta, se identifica el plástico, residuos orgánicos 

y papel higiénico, de todas formas los resultados de la caracterización determinan que lo que más se 

genera son los residuos orgánicos en un 71,3% seguido de las bujías y repuestos en un 16,7%, plástico 

en un 5%, cartón en un 4% y sanitarios en un 2%; en este aspecto se resalta que en el parque hay alta 

presencia de bujías y repuestos pues estos llevan almacenados muchos años debido al desconocimiento 

frente a su correcta disposición final. Dejando de lado este residuo, el resultado de la caracterización va 

acorde con lo encontrado en el PGIRS del municipio de Puerto Carreño, pues establece que “en el área 

rural se generan en su mayoría plástico (30.93%) y residuos orgánico (24.34%) (Alcaldía de Puerto 

Carreño, 2016). 

En el caso de la separación en la fuente, el parque actualmente cuenta con la separación de residuos 

orgánicos e inorgánicos, de todas formas existen falencias en este aspecto, debido a la falta de canecas 

y de apropiación y práctica en el hábito del manejo adecuado de los residuos, ya que muchos tienen el 

argumento de que aunque se separe en la fuente la disposición es la misma (quema). Acá se puede 

concluir que esto  se repite en otros parques naturales, puesto que según los datos dados por Cañón et 

al., (2020) el 38% de las áreas protegidas no realiza separación en la fuente.  

Continuando con el análisis frente a la gestión integral de los residuos, en lo que respecta al 

almacenamiento, en el caso de los residuos orgánicos estos no se almacenan, ya que, teniendo en 

cuenta las razones ya descritas frente a las condiciones del área protegida, estos son dispuestos 

directamente en el biodigestor. En segunda instancia hay residuos que se almacenan de manera 
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temporal durante la semana de turno de trabajo como lo son el plástico, cartón y residuos sanitarios, los 

cuales son dispuestos mediante la incineración; la principal razón de esto es que dentro del protocolo 

del parque, el grupo que sale del área protegida, debe dejar la sede totalmente limpia. Finalmente hay 

residuos que se almacenan de manera definitiva como las bujías, repuestos, RAEE y aceites usados, 

estos no cuentan con una estructura especial y están a la intemperie, debido al desconocimiento frente a 

su correcta disposición final. El encontrar residuos a la intemperie,  se identifica en otras áreas 

protegidas, como es el caso del Parque Nacional Villarrica en Chile, el cual según Muñoz (2005), se 

evidencia que en los alrededores de la caseta de guardaparques, se encuentran todo tipo de residuos, 

dentro de los que se destaca la chatarra y repuestos mecánicos, además se menciona que  existen pocos 

lugares para el almacenamiento de los demás residuos que se generan.  

Para la recolección y transporte, en el parque se realiza este proceso una vez a la semana, haciendo el 

transporte manualmente en bolsas, hacia la zona de incineración donde se hace la disposición final de 

estos, en el caso de los residuos orgánicos estos se llevan directamente desde su generación al  

biodigestor. Este tipo de recolección y transporte se realiza en parques naturales con poca generación 

de residuos, como es el caso del Parque Nacional Villarrica, en Chile; allí se generan 22 kg/día de 

residuos sólidos y la recolección se hace sin selección en el origen ni clasificación por tipo de residuos 

y se  realiza en forma manual por los guardaparques (Muñoz, 2005). Por otro lado en parques naturales 

donde se genera mayor cantidad de residuos, como el caso del parque nacional natural Gorgona, en 

Colombia, el cual genera 74 kg/día de residuos aproximadamente, estos se recolectan cada ocho días y 

son transportados usando una carreta (Montaño, 2009). 

Frente a la disposición final de los residuos, en la realización de la encuesta se identificaron 

confusiones en la comprensión del concepto “disposición” por parte de los funcionarios. Cabe resaltar 

que en este caso existen limitaciones en encontrar resultados certeros, puesto que el término 

“disposición” en la encuesta, hace referencia a la disposición final, la cual se definió teniendo en cuenta 

el decreto 1713 de 2002 donde se define como “el proceso de aislar y confinar los residuos sólidos en 

especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y diseñados 

para evitar la contaminación, y los daños o riesgos a la salud humana y al medio ambiente” (Decreto 

1713 de 2002). De todas formas cabe resaltar que esta norma se encuentra derogada y que la definición 

de disposición final es “la actividad del servicio público de aseo, que consistente en la disposición de 

residuos sólidos mediante la técnica de relleno sanitario” (Decreto 1784 de 2017), al no tenerse 

planteado el relleno sanitario al interior del área protegida, se establecen medidas de tratamiento de los 

residuos sólidos.  

Pero en el caso del ejercicio investigativo, los funcionarios entienden el término de “disposición” como 

el almacenamiento temporal, dando como resultado en la encuesta “disposición en caneca” como la 

principal respuesta en la mayoría de las preguntas. Esto nos hace llegar a la conclusión de que es 

necesario acompañar este ejercicio de una campaña de educación ambiental previa y dejar más claros 

los conceptos si se espera realizar futuras investigaciones de este tipo.  

De igual manera, se identificó que la quema de residuos, es la segunda forma de disposición final que 

más se menciona en las encuestas. Esto es coherente con la información que se encuentra en el PGIRS 

del municipio de Puerto Carreño, donde se identifica que la ausencia de un sitio de disposición final de 

los residuos ocasiona que la mayoría de habitantes los entierre, disponga al aire libre y haga quemas no 

controladas (Alcaldía de Puerto Carreño, 2016). Según los resultado de la encuesta el 87,5% reconoce 

que actualmente el manejo de los residuos al interior del Parque El Tuparro no es el adecuado, sin 
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embargo se identificaron varios limitantes frente al manejo de estos, como: la dificultad para 

deshacerse de algunos residuos dentro del área o fuera del Parque, acá encontramos que según los datos 

del PGIRS del municipio de Puerto Carreño “no se cuenta con una cobertura del servicio de aseo en el 

área rural” (Alcaldía de Puerto Carreño, 2016); También se destaca las fallas en los rellenos sanitarios 

existentes y la lejanía de estos con respecto a la ubicación del parque, según el informe hecho por 

Superservicios (2019), respecto al estado actual del relleno sanitario “El Merey” ubicado en el 

municipio de Puerto Carreño, este incumple con varios aspectos de la normativa colombiana y la celda 

de operación tiene un descubrimiento total de los residuos debido a la falta de maquinaria. Esto soporta 

las razones por la cual el parque no ha contemplado sacar los residuos y disponerlos en este relleno 

sanitario del municipio. 

12.2. Objetivo específico 2 

Con el fin de poder analizar los resultados obtenidos en la evaluación de los impactos ambientales 

generados por la disposición final de residuos sólidos en la sede El Tomo, se realiza la tabla que se 

muestra a continuación, donde se agrupan los impactos generados por cada actividad según su 

importancia:   

 

Tabla 24. Agrupación de impactos identificados según las actividades realizadas al interior del parque  

Actividad Importancia Total 

impactos  

Irrelevante  Moderado  Severo  Critico  

Reutilizar residuos   1  1 

Quemar residuos a cielo abierto   3 1 4 

Uso biodigestor para residuos orgánicos   3 1 4 

Sacar residuos del área protegida  1   1 

Enterramiento de residuos sólidos  2 2  4 

Almacenamiento de residuos  4 1  5 

Fuente: Autora, 2021 

 

Cabe resaltar que en lo que respecta a esta investigación, se tienen en cuenta los impactos que son 

considerados como severos y críticos para la formulación de estrategias de manejo acorde a estos. 

Según la tabla 24, Dentro de las actividades que realiza el personal al interior del parque El Tuparro se 

destaca la quema de residuos a cielo abierto con un impacto crítico y tres impactos severos, seguido por 

el uso del biodigestor para los residuos orgánicos con un impacto crítico y tres severos, el 

enterramiento de residuos con dos impactos severos y finalmente el almacenamiento de residuos con un 

impacto severo. A continuación, se analizan las actividades asociadas a los impactos de mayor 

importancia:  
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● Quemar residuos a cielo abierto 

Según la encuesta realizada al personal del área protegida, la quema de residuos es una de las prácticas 

más implementada para la disposición final al interior del parque. En este caso se identificó una 

sinergia entre los impactos dados por este tipo de disposición. Iniciando con los impactos críticos, se 

identifica la contaminación del aire,  ya que “los contaminantes liberados (en la ceniza, en el suelo y en 

el aire) pueden incluir: metales pesados, hidrocarburos del petróleo, compuestos orgánicos 

semivolátiles (SVOC), bifenilos policlorados (PCB), dioxinas y furanos” (Pérez, López, & García, 

2013). Este impacto va de la mano con la afectación  a la salud humana, ya que “estos hacen parte de 

los contaminantes orgánicos persistentes (COP), sustancias químicas que persisten en el medio 

ambiente, sufren bioacumulación a través de la cadena alimentaria y tienen efectos adversos en la salud 

humana y el medio ambiente”(PNUMA, 2011 citado por Rodríguez, McLaughlin, & Pennock, 2019). 

En la visita de campo se evidenció que la persona que realiza la quema no tiene ningún tipo de 

protección, de todas formas esta persona se encarga de monitorear la quema de estos residuos para 

posteriormente apagar las llamas con tierra, es decir que esta están expuestas directamente al humo y 

ceniza, los cuales contienen los compuestos ya descritos presentes en la contaminación del aire y por 

ende presentan un riesgo alto para la salud de las personas. Según lo establecido por  Garelli, (2020): 

“el contacto de estos gases con los seres humanos, puede ocasionar problemas respiratorios, afecciones 

en los sistemas endocrino, nervioso y reproductivo, además de diversos tipos de cáncer, entre otros 

padecimientos” (Garelli, 2020). 

 

Finalmente se identifican como impactos severos la erosión y pérdida de fertilidad del suelo, ya que la 

quema de residuos se realiza en un hueco cavado en el suelo el cual está destinado para esto (figura 9). 

Es decir que al realizar las quemas en una misma zona repetitivamente, “se genera erosión la cual trae 

como consecuencia la pérdida de fertilidad del suelo y está a su vez disminuye la generación de bases, 

indispensables para las plantas y para poblaciones microbianas específicas” (FAO, 2012). 

 

●  Uso biodigestor para residuos orgánicos 

El biodigestor presente en el área protegida fue instalado en el año 2019 por parte de un guardaparque 

voluntario, usando materiales presentes en el área protegida, de todas formas, según información 

recolectada en campo, el personal del área protegida no conoce su funcionamiento, por ende hay 

errores en su utilización ya que no se hace una correcta separación de los residuos orgánicos y presentó 

fallas en su construcción lo cual ha imposibilitado la captación del biogás resultante y abono. No 

obstante se realiza la evaluación de impacto ambiental teniendo en cuenta las condiciones ideales de su 

funcionamiento, con el fin de determinar si es viable desde un punto de vista ambiental, como una 

posible estrategia para el manejo de residuos orgánicos.  

 

En lo que respecta  los impactos asociados  a este, presenta un impacto crítico y tres impactos severos, 

cabe resaltar que en este caso corresponden a impactos positivos. En el caso del impacto positivo 

crítico se identificó el enriquecimiento del suelo, ya que en el proceso de la digestión anaerobia “el 

efluente resultante está constituido por lodos, los cuales tienen nutrientes en una forma concentrada lo 

cual facilita su absorción y aireación del suelo, aumentando la capacidad de retención de humedad, la 

infiltración de agua y la capacidad de intercambio catiónico” (Corona, 2007). De todas formas, según 

información aportada por operarios del parque, actualmente estos lodos no se están usando puesto que 

presentan una alta humedad y olor desagradable, siendo desechados en terrenos cercanos al biodigestor 

sin evidenciar mejoras en el suelo. Es decir que los beneficios encontrados en la revisión bibliográfica 

no se están evidenciando en campo. .  
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 Por otro lado, como impactos positivos severos se identificó la disminución de emisiones de gases a la 

atmósfera  debido a que “el biogás  generado está compuesto principalmente por metano (CH4), el cual 

en este caso se usaría como un gas combustible para fines energético, evitando así su emisión a la 

atmósfera” (Corona, 2007). Por el contrario en el área protegida no se está haciendo aprovechamiento 

de este biogás generado, el proyecto inicialmente tenía estipulado realizar una conexión para el uso del 

biogás en el área de la cocina, pero debido a la precariedad de su construcción por falta de presupuesto 

no se realizó. Es decir que actualmente se está haciendo emisión de este metano a la atmósfera 

convirtiendo este impacto que debería ser positivo, en algo negativo.  

 

Finalmente, se destaca también como impacto positivo severo la disminución de olores ofensivos y 

vectores ya que según Corona (2007) el efluente resultante de este proceso anaeróbico presenta menos 

olores que el afluente. Lo opuesto sucede con el efluente que se obtiene del biodigestor ubicado en el 

Tuparro, ya que como se describe anteriormente presenta olores ofensivos y esto también genera la 

presencia de vectores, haciendo que se convierta en un impacto negativo. Es decir que aunque el 

biodigestor sea una alternativa que presenta impactos positivos críticos y severos, es fundamental 

plantear una reestructuración del biodigestor actual dentro de las posibles estrategias para el manejo de 

residuos orgánicos.  

● Enterramiento de residuos sólidos 

Según las encuestas realizadas al personal del parque el único residuo que se entierra  es el vidrio, de 

todas formas, para la realización de la evaluación de impacto ambiental, se tiene en cuenta esta 

alternativa de disposición en el caso de que se aplicará a todos los residuos, con el fin de determinar su 

factibilidad desde un punto de vista ambiental como posible alternativa para el manejo de estos. Se 

destacan dos impactos severos, los cuales están estrechamente relacionados, contaminación del suelo y 

contaminación de acuíferos. Esta contaminación que inicialmente se da en el suelo, es a causa de los 

lixiviados, ya que según lo establecido por Giraldo (2001): “la presencia del agua que entra en contacto 

con la basura recoge gran cantidad de las sustancias que originalmente estaban dentro de los residuos, 

quedando de esa manera altamente contaminada” (Giraldo, 2001). Dentro de la evaluación de impacto 

ambiental se califica este impacto con una intensidad alta por su grado de destrucción, ya que según 

Giraldo, 2001 existen numerosas caracterizaciones de los lixiviados en donde se hace énfasis en su alto 

poder contaminante. Se concluye usualmente que los lixiviados contienen alto contenido de materia 

orgánica, alto contenido de nitrógeno y fósforo, presencia abundante de patógenos e igualmente de 

sustancias tóxicas como metales pesados y constituyentes orgánicos (Giraldo, 2001).  

Por otro lado debido a la precipitación, estos lixiviados pueden entrar en contacto  con los cuerpos de 

agua subterráneos y superficiales ocasionando “falta/agotamiento del oxígeno, asfixia de peces jóvenes 

por el crecimiento de óxidos de hierro en las branquias, cambios en la fauna y flora del fondo, toxicidad 

por amoniaco en peces y otros organismos acuáticos, eutrofización, crecimiento significativo de algas, 

ecotoxicidad, entre otros”(Johannessen, 1999; Christensen et al., 2011 citado en Giraldo, 2001). 

Además se considerarán estos impactos altamente sinérgicos, puesto que pueden ocasionar otros 

impactos como las afectaciones a la salud humana por el contacto con patógenos y sustancias tóxicas 

ya sea directamente en el suelo o por el contacto con el agua contaminada. 

● Almacenamiento de residuos sólidos   
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Según la encuesta realizada en el área protegida los residuos que se almacenan son: los residuos de 

aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE), latas y bujías y otros repuestos. Estos según las 

observaciones de campo, se almacenan en una bodega y a la intemperie. Como impactos severos, está 

la generación de olores ofensivos y vectores. En lo que respecta a su calificación, se destaca: su 

intensidad alta; su extensión aunque es puntual pues solo se genera en la zona de almacenamiento, es 

crítica; la resistencia se califica como constante, puesto que los residuos serán almacenados 

indefinidamente; finalmente se califica como acumulativo pues con el aumento en el almacenamiento 

de residuos aumentaría la presencia de vectores y olores ofensivos. La explicación de este impacto es 

principalmente  por el estancamiento de agua, que a su vez según Mendoza (2019) las latas, botellas y 

otros recipientes al aire libre son  posibles criaderos de vectores que transmiten la malaria y el dengue, 

además se pueden presentar problemas respiratorios (gripe, bronquitis), infección a la piel, problemas 

gastrointestinales (diarrea, cólera, etc.), esto por la presencia de una serie de parásitos que se trasladan 

por vectores como el zancudo.  

12.3. Objetivo específico 3 

En este apartado se analizan los resultados obtenidos en el tercer objetivo, el cual tiene como fin 

formular medidas de manejo ambiental que permitan una gestión integral de los residuos sólidos en la 

sede El Tomo. Estas medidas son el producto de un análisis del parque el Tuparro como una entidad 

que tiene múltiples factores internos y externos que están representados en debilidades, fortalezas, 

oportunidades y amenazas, que pueden ser priorizadas usando criterios técnicos, financieros, sociales y 

ambientales para tomar así una decisión lo más objetiva posible frente a la formulación de medidas de 

manejo.  

 

Dichas medidas están contenidas en proyectos que tienen como fin darle una gestión integral más 

adecuada a los residuos sólidos que se generan, mediante alternativas de tratamiento de residuos 

sólidos. Como punto de partida, se resaltan los resultados obtenidos  en el cumplimiento del primer 

objetivo. En este apartado se identificaron falencias en la gestión de residuos sólidos en el parque El 

Tuparro, debido al desconocimiento de los empleados frente a la correcta disposición de los residuos, 

falta de compromiso y desconocimiento sobre las fases que componen el manejo y  gestión integral de 

residuos sólidos. Como origen de estas falencias es importante reconocer que la mayoría del personal 

del área protegida es proveniente de Puerto Carreño, y según los datos dados por  la Alcaldía de Puerto 

Carreño (2016), se reconoce que el 0% de la población está capacitada en temas de separación en la 

fuente. Es por esto que se plantea un proyecto enfocado en educación ambiental, el cual tiene como 

objetivo fortalecer los conocimientos e incentivar a los trabajadores a mejorar el manejo integral de los  

residuos sólidos al interior del parque El Tuparro. Este proyecto se establece como una medida de 

prevención, ya que busca evitar el calentamiento global y contaminación del ambiente por la incorrecta 

disposición final de los residuos. Esto va alineado con las fortalezas del parque puesto que se cuenta 

con profesionales capacitados en el tema ambiental, trae beneficios sociales pues en él pueden 

participar todos los empleados mediante capacitaciones  y en el tema ambiental es la base para 

promover la sensibilización en lo que respecta a la correcta gestión de los residuos sólidos. Cabe 

resaltar que según Cañón et al. (2020), en la encuesta realizada a las áreas protegidas de Colombia, 

dentro de las alternativas de manejo y gestión de residuos sólidos sugeridas por la comunidad, se 

destaca con el mayor número de respuestas las jornadas de sensibilización y educación ambiental. Así 

que se considera pertinente que este sea el primer proyecto formulado para la presente investigación.  
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Por otra parte, teniendo en cuenta los datos obtenidos en la caracterización presentada en el primer 

objetivo, el 71,3% de los residuos que se generan al interior del área protegida son orgánicos, así que es 

fundamental la formulación de un proyecto enfocado al aprovechamiento de estos residuos. Es 

entonces cuando surge el proyecto ñimplementación de una composteraò el cual tiene como objetivo, 

hacer aprovechamiento de los residuos orgánicos que se generan al interior del parque. Este proyecto 

surge como  medida de mitigación para disminuir los impactos asociados a contaminación del aire y 

aportar al enriquecimiento del suelo mediante la generación de abono.  

 

Para poder escoger la alternativa más acorde para el aprovechamiento de residuos orgánicos, se debe 

tener en cuenta que actualmente estos residuos se disponen en un biodigestor que está a la intemperie 

sin ningún mantenimiento, siendo un foco de vectores y olores ofensivos. Teniendo en cuenta la 

información recolectada en campo, la falla de esta alternativa radica en la falta de material visual que 

explique su funcionamiento y las falencias en la estrategia de comunicación que junto con la alta 

rotación de personal, dificulto que se capacitaran a todos los trabajadores del parque. En la realización 

de la evaluación de alternativas se tuvo en cuenta la factibilidad de arreglar el biodigestor, implementar 

pacas biodigestoras o crear una compostera.  

 

Esta última opción se encontró como la más viable, ya que desde un punto de vista técnico al ser una 

alternativa ya conocida por la mayoría de trabajadores a diferencia de la paca biodigestora que es un 

método más reciente, será más fácil su implementación. Por otro lado, desde el punto de vista 

financiero, el parque cuenta con recursos limitados y será mucho más viable la elaboración de esta 

alternativa usando un bidón plástico, que la reparación del biodigestor que requiere materiales más 

difíciles de adquirir teniendo en cuenta las condiciones del parque. Para el tipo de compostera se eligió 

una compostera horizontal ya que según Román, Pantoja, & Martínez, (2013), este método tiene un 

tiempo de compostaje mucho menor que el de las pilas de compostaje convencionales, necesita poca 

inversión y se tiene un mejor control de los lixiviados.  

 

Por otro lado, como medida de mitigación frente a los impactos generados por la quema de residuos, se 

plantea el  proyecto: ñCreaci·n de un centro de acopioò, el cual tiene como objetivo promover la 

separación en la fuente y clasificación de residuos sólidos en pro del aprovechamiento y  disposición  

final de estos. Logrando así la disminución  en la contaminación del aire, afectación a la salud humana 

y  contaminación del suelo. Este centro de acopio consta de dos canecas, una blanca y una negra 

teniendo en cuenta la separación de colores dada por la resolución 2184 de 2019; cabe resaltar que la 

caneca de color verde es omitida puesto que los residuos orgánicos serán dispuestos directamente en la 

compostera, evitando así la generación de olores ofensivos y vectores en el centro de acopio. Como 

lineamientos se tuvo en cuenta la Guía para mejorar el manejo de residuos sólidos en Parques 

Nacionales y Reservas Naturales en Centroamérica establecida por PROARCA/APM, (2005), que 

establece que: “Los cestos de basura pueden ser instalados en lugares estratégicos en las áreas 

protegidas, deben minimizar el acceso de la vida silvestre a la basura, deben ser fáciles de descargar y 

deben estar etiquetados para identificar qué debe depositarse en cada uno” (PROARCA/APM, 2005). 

Es por esto que se recomienda que el centro de acopio sea ubicado en el área común de la casa, que es 

la principal zona donde se generan residuos, además cuenta con malla de protección de insecto; además 

se recomienda la utilización de bolsas en cada caneca para facilitar su limpieza y descarga.  

 

En el caso de los RAEE que se generan al interior del parque, estos serán almacenados en la sede 

ubicada en el área urbana de Puerto Carreño, en un contenedor el cual es inventariado para así tener 

mejor control de los residuos que se generan. Esto con el fin de que en cada cambio de turno semanal, 
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los trabajadores se hagan cargo de sacar este tipo de residuos y la entidad de Parques Nacionales 

Naturales se responsabilice de su disposición final, ya que estos hacen parte de los aparatos usados en 

las actividades cotidianas del área protegida. Lo mismo pasa con los repuestos los cuales serán 

almacenados fuera del área protegida para su disposición final haciendo alianzas con chatarrera en el 

municipio. Cabe resaltar que según Cañón et al. (2020), la disposición final para estos residuos debe ser 

la entrega a gestores autorizados, es decir que en caso de no encontrar algún gestor en el municipio, el 

parque deberá transportar estos residuos a Bogotá para su disposición.  

 

Por otro lado,  se identificó que el parque exige a las empresas turísticas que se responsabilicen de sus 

residuos y al no tener hospedajes propios de la entidad, ellos no generan residuos por parte del 

ecoturismo. De todas formas no hay exigencias por parte del parque el Tuparro a sus trabajadores 

frente al manejo de los residuos que ellos mismos generan; es por esto que en busca de fortalecer las 

normas internas del parque, se establece la creación de la pol²tica interna: ñyo me hago responsable 

de mis residuos en el Tuparroò el cual tiene como objetivo fortalecer las políticas internas para lograr 

el manejo integral de los residuos sólidos al interior del parque. Este proyecto comprende medidas de 

mitigación, control y prevención, ya que por medio de acciones aplicadas a las fases de generación, 

almacenamiento y disposición final de residuos sólidos se busca la reducción del calentamiento global 

y contaminación al ambiente. Dentro del análisis de factibilidad se identificó que se cuenta con 

personal capacitado para la formulación, no acarrear gastos extras para el parque y favorecerá en 

mejorar el manejo integral de  los residuos al interior del área protegida.  

 

Con el fin de controlar la entrada de residuos al área protegida, esta política ratifica la prohibición en el 

ingreso del plástico de un solo uso, establecida en la resolución 1558 de 2019 y también limita el 

ingreso de aerosoles. Teniendo en cuenta que los residuos actualmente son incinerados semanalmente, 

antes de la realización de la presente investigación, existía un desconocimiento frente a la generación 

de estos, impidiendo la formulación de estrategias eficaces para su manejo. Es por esto que para seguir 

fortaleciendo las medidas de manejo al interior del parque se plantea una caracterización de residuos 

semestral. También se busca eliminar progresivamente los residuos innecesarios haciendo acciones 

concretas como el cambio de cajas de cartón que entra mensualmente al parque con la remesa, por cajas 

de plástico que sean reutilizables. Por otro lado se establece el almacenamiento de  los residuos RAEE 

y repuestos en la sede de Puerto Carreño, disminuyendo costos de transporte al sacarlos de manera 

progresiva en los cambios de turnos de trabajo.  

 

En concordancia con lo anterior se estipula la disposición final para cada residuo con el fin de unificar 

la información, para esto se tuvo en cuenta las alternativas de disposición final establecidas por (Cañón 

et al., 2020). Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta, donde fue necesaria la realización de 

dos bloques de preguntas, ya que los trabajadores disponen los residuos de diferentes maneras según su 

criterio y  en algunos casos hay total desconocimiento de cómo el resto del equipo maneja sus residuos. 

Cabe resaltar que en el caso de los residuos no aprovechables se seguirá usando la incineración ya que 

teniendo en cuenta el contexto del área protegida, si se hiciera la disposición final en el relleno sanitario 

ubicado en Puerto Carreño, aportaría a la problemática municipal en la que se encuentra por su colapso 

e incumplimiento de la normativa ambiental, de todas formas con esta política se esperaría que estos 

residuos fueron disminuyendo con el tiempo.  
 

Finalmente, se formula el proyecto ñConvenio con recicladores para el aprovechamiento de 

residuos en Puerto Carre¶oò. Se debe tener en cuenta que  aunque según los datos dados por la 

Alcaldía de Puerto Carreño, (2016) existe presencia de comunidades que viven aledañas al relleno 
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sanitario y hacen recolección del material aprovechable, solo se reportan 3 recicladores de oficio. Esto 

evidencia la falta en la organización  de esta actividad por parte del municipio; pero por otro lado se 

puede ver como una oportunidad para que el parque haga alianza con la comunidad local y fomente la 

economía mediante la entrega de estos residuos para su posterior venta. 

 

13. Conclusiones 

 13.1. Objetivo específico 1 

● La generación de residuos al interior del parque el Tuparro es de 48,07 kg de los cuales 71,3% 

corresponden a residuos orgánicos. Este ejercicio investigativo, correspondió a la primera 

caracterización de los residuos al interior del área protegida, lo cual dificulta su comparación 

con datos históricos. De todas formas, al compararlo con la PPC del área rural de Carreño, su 

valor es mucho mayor siendo los valores  0,46 kg/hab*día y 0.17 Kg/ hab*día respectivamente.  

● Los residuos son separados en orgánicos e inorgánicos, los primeros se disponen en un 

biodigestor el cual es obsoleto y los segundos tienen diferentes formas de disposición que van 

ligadas al criterio de cada trabajador, de todas formas principalmente son recolectados en bolsas 

que semanalmente  son incineradas directamente en el suelo.    

● Se evidenció que falta establecer jornadas de educación ambiental que incentiven a los 

trabajadores a tener más interés frente al manejo de los residuos. Ya que hay falencias en la 

separación en la fuente y desconocimiento de conceptos clave y de las diferentes alternativas de 

tratamiento de los residuos sólidos. De todas formas, dentro de las alternativas más utilizadas, 

se encuentra la quema a cielo abierto. 

 13.2. Objetivo específico 2 

● Dentro de la evaluación de impactos se tuvo en cuenta las formas de disposición final 

identificadas en la encuesta, evaluando los impactos que generaría en el caso de que se usarán 

para disponer la mayoría de los residuos. Teniendo en cuenta esto la quema es la que presenta 

más impactos severos y críticos siendo la contaminación del aire su principal impacto 

identificado. Por otro lado como impacto positivos está el enriquecimiento del suelo mediante el 

uso del biodigestor si funcionara en condiciones ideales, de todas formas el estado actual de esta 

alternativa, convierte este impacto en uno negativo, por la generación de lodos con exceso de 

humedad y olores ofensivos.  

● Al ser la quema la principal forma de disposición de los residuos, es a la que más atención se le 

debe prestar, se entiende que por la ubicación del área protegida hay algunos residuos que la 

opción más viable sea incinerar, pero es fundamental que se disminuya la cantidad de residuos 

que se disponen de esta forma, además usar elementos necesario como un barril para evitar la 

contaminación directa del suelo y el uso de EPP por parte del personal para disminuir la 

afectación a la salud, pueden ser medidas que se pueden implementar para mitigar algunos 

impactos. 

● El biodigestor en un estado ideal sería la alternativa que trae más beneficios al ambiente, de 

todas formas actualmente no está funcionando correctamente. Se evidencia que falta 

compromiso por parte del parque El Tuparro, ya que aunque nadie conoce el funcionamiento 

del biodigestor  y es un foco de vector y olores ofensivos, se sigue  usando. 
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 13.3. Objetivo específico 3 

● Como punto de partida es fundamental la implementación de un proyecto de educación 

ambiental transversal al resto de proyectos, el cual busque sensibilizar al personal del parque a 

implementar las medidas de manejos planteadas. Además es fundamental que ellos adquieran 

estos conocimientos para que los puedan compartir con los operadores turísticos  y visitantes 

que ingresan al área protegida.  

● Las medidas de manejo formuladas en este proyecto iban enfocadas a la mitigación y 

prevención. Ya que teniendo en cuenta las condiciones del parque y las condiciones 

municipales, elegir este tipo de estrategia, implican un bajo costo para el parque y una fácil 

implementación por el personal. 

● Es fundamental que el Parque El Tuparro como entidad de lineamientos, exijan a sus 

trabajadores la correcta gestión de los residuos sólidos y  busquen alianzas locales para el 

aprovechamiento de sus residuos.  
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14. Recomendaciones 

● Para futuras investigaciones es fundamental la realización de una jornada de educación 

ambiental previa al ejercicio de caracterización de los residuos, que explique los conceptos 

básicos de separación en la fuente, almacenamiento y disposición final de los residuos para 

obtener mejores resultados. 

● Es indispensable que se haga seguimiento de los proyectos planteados ya que varios de ellos 

están diseñados en un mediano plazo.  

●  Teniendo en cuenta la alta rotación de personal se recomienda tener una estrategia de 

comunicación que permitan que la información llegue a todos los operarios tanto nuevos como 

antiguos. 

● Parques Nacionales Naturales siendo una entidad que tiene como propósito preservar las áreas 

mediante objetivo de conservación, debería replicar este tipo de proyectos que le aporten a 

mejorar el manejo y gestión integral de los residuos, siendo así más coherentes con las 

exigencias dadas a los visitantes externos al  área protegida.  

● Es fundamental que la normativa que rige a los parques nacionales, de lineamientos concretos 

que guíen mejor la gestión de los residuos sólidos y no le de tanta libertad a las áreas 

protegidas, ni se centre solo en los residuos generados por el turismo. Además en lo que 

respecta a las guías propuestas por la entidad de Parques Nacionales Naturales, es fundamental 

que se tengan más documentos oficiales al respecto, para que la información sea más accesible 

a todos.  

● Para futuras investigaciones que tengan como fin profundar en el manejo de residuos en el 

parque El Tuparro, se recomienda evaluar la posibilidad de establecer un relleno sanitario 

manual para el área protegida, el cual ya se ha implementado en el Parque Nacional Natural 

Gorgona. De todas formas para su correcto funcionamiento es fundamental fortalecer primero la 

gestión de los residuos sólidos con los proyectos planteados en esta investigación.  
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16. Anexos 

Anexo 1. Imágenes sede administrativa El Tomo 

                  Bodega para combustible                                                 Casa para el jefe 

 

                           Baterías sanitarias                                         Cabaña para guardaparques 
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Anexo 2.Formato encuestas 

Nombre: 

Cargo: 

Tiempo trabajado en el Parque: 

¿Cuáles de las actividades que usted 

realiza, cree que generan residuos sólidos al 

interior del parque? 

Opciones: Uso de baños, uso cocina, limpieza, mantenimiento motos y 

embarcaciones, recorridos de PVC, registro visitantes, uso de aparatos 

electrónicos y otros 

¿Cuáles son los residuos generados en cada actividad?  

Uso cocina Opciones: Restos de comida, plástico, papel y cartón y otros 

Limpieza casa Opciones: Plástico, trapos, escoba y otros 

Uso de baños Opciones: Papel higiénico, cartón, plástico, toallas higiénicas y otros 

Uso aparatos electrónicos Opciones: Pilas, cables, cargadores, extensiones, tóner impresora y otros 

Registro visitantes Opciones: Papel y otro 

Mantenimiento motos y motor fuera de 

borda Opciones: Plástico, bujías y  otros 

Uso medicamentos Opciones: Medicamentos vencidos y otros 

Si al inicio mencionaste otra actividad 

diferente a las plateadas, que residuos 

sólidos genera esta  

¿Cómo se disponen los residuos sólidos actualmente? 

Plástico  

Papel y cartón  

Papel y toallas higiénicas  

Residuos orgánicos  
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Residuos electrónicos  

Medicamentos vencidos  

Si crees que hay otro residuo que falta 

mencionar, puedes colocarlo en la parte de 

abajo  

¿Crees que actualmente se le está dando 

una correcta disposición a los residuos 

sólidos del Parque? Opciones: Si y no 

Déjanos saber el porqué de tu respuesta  

¿Cómo crees que se le podría dar una mejor 

disposición a los residuos sólidos?  

Fuente: Autora, 2021 

Anexo 3. Resultados encuesta  
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Anexo 4. Caracterización de los residuos sólidos sede El Tomo, Parque Nacional Natural El Tuparro 

Zona almacenamiento temporal de los residuos 
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Ejercicio participativo pesaje de residuos sólidos  
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