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1. Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo general: “formular medidas de manejo ambiental para la gestion integral de
residuos solidos en la sede administrativa El Tomo, del Parque Nacional El Tuparro”. Para su cumplimiento, se parte de
la realizacion de un diagnoéstico inicial en el que se establece que el parque genera 48,01 kg/ hab-dia de residuos, del cual
el 71,3% corresponde a organicos. En segunda instancia, se realiza una evaluacion de impacto ambiental siguiendo la
metodologia de Conesa (1993); dando como resultado que los impactos criticos y severos estan principalmente en la
actividad de quema de residuos. Finalmente, se formulan medidas de manejo ambiental producto del andlisis de
escenarios establecidos por el uso de la matriz DOFA y la implementacién del analisis de alternativas; esto se resumen en
la formulacién de cinco proyectos, enfocados en medidas de mitigacion y prevencion. Los resultado obtenidos en este
aspecto, resaltan la importancia de realizar un proyecto de educacion ambiental transversal, para poder abarcar todos los
conceptos de la gestion y manejo integral de los residuos sélidos; realizar una compostera vertical como medida de bajo
costo y eficiente en el aprovechamiento de residuos; la creacion de un centro de acopio para mejorar la separacion en la
fuente y el aprovechamiento de los residuos solidos; una politica interna para fortalecer el manejo integral; y un convenio
con recicladores del municipio como oportunidad de aprovechamiento de los residuos y fomento econdmico.

Palabras clave: Medias de manejo, residuos solidos, impactos ambientales, gestion integral de residuos solidos

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. Introduccion

Segun el informe realizado por el Banco mundial en el afio 2018, se generan anualmente 2010 millones
de toneladas de desechos so6lidos municipales. Teniendo en cuenta que los paises estan desarrollandose
rapidamente, sin establecer sistemas adecuados para disponer la distinta composicion de desechos que
producen los ciudadanos, esta cifra podria aumentar en un 70% para el afio 2050. Para el caso de
América latina y el Caribe la generacion de desechos anual es de 231 millones de toneladas, donde el
40% corresponde a desechos de alimentos, 17% papel, 12% plastico, 5% vidrio y 4% metales. La
gestion inadecuada de estos desechos, esta produciendo la contaminacion 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 econdmico, como lo es el turismo. En dicho
informe también se nombra a los desechos como un factor fundamental que contribuye al cambio
climatico, en 2016 el 5 % de las emisiones mundiales provenian de la gestion de los desechos sélidos,
sin incluir el transporte (Banco mundial, 2018).

En el caso de Colombia, para el afio 2018 se dispuso en promedio 30.973 Ton/dia de residuos sélidos
(DNP & Superservicios, 2018). Aunque se cuenta con una Politica Nacional para el manejo de estos,
existen varios retos, ya que el 38% del total de sitios de disposicion final de residuos cuentan con una
vida util menor a 3 afios (SSPD, 2015 citados por CONPES 3874, 2016) de acuerdo con su licencia
ambiental, ademas aun existen 124 municipios altamente rurales con sitios de disposicion final
inadecuados, los cuales se encuentran en: Bolivar, Choco, Magdalena y Cauca. En lo que respecta a la
cobertura de recoleccion de residuos, para el afio 2013 en areas urbanas se muestra un gran avance, ya
que alcanzoé un 97,8%, pero el panorama en zonas rurales es diferente, pues solo el 21,9% tiene acceso
al servicio de recoleccion (CONPES 3874, 2016).

De acuerdo a la informacion reportada por el censo nacional de poblacion y vivienda (2018), el
departamento del Vichada tiene una cobertura de recoleccion de basuras de 36,3% (DNP &
Superservicios, 2018); ademas de esto, en el relleno sanitario ubicado en Puerto Carrefio, donde se
llevan la mayor cantidad de residuos solidos, “actualmente la celda de disposicion final se encuentra a
su maxima capacidad, lo que hace necesaria su clausura y la construccion de una nueva celda de
disposicion” (Alcaldia de Puerto Carrefio, 2016). En lo que respecta al aprovechamiento de residuos,
segun el informe nacional hecho por la ANDI en el afio 2016, se identificaron 13 recicladores en el
departamento.

En el caso del municipio de Puerto Carrefio, la cobertura de recoleccion de residuos soélidos en area
urbana es del 99% mientras que en la parte rural, no existe; reportandose en estas zonas como formas
de disposicion final el enterramiento, botaderos al aire libre y quema (Alcaldia de Puerto Carrefio,
2016). Es por esto que la presente investigacion, busca formular medidas de manejo ambiental para la
gestion integral de residuos solidos en la sede administrativa EI Tomo del Parque Nacional El
Tuparro.
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4. Planteamiento del problema

Mediante la resolucion 1558 de 2019, se establece el compromiso de Parques Nacionales Naturales de
Colombia, por fortalecer las acciones dirigidas al manejo de los residuos sélidos al interior de las areas
protegidas. En este sentido, se hizo un balance para obtener un panorama general del estado de la
gestion integral de los residuos solidos en areas protegidas. Este mostrd, que el 73% de las areas no
cuentan con cobertura de servicio publico de aseo; en lo que respecta a la disposicion final: “el relleno
sanitario es el més usado en un 40% de las areas protegidas, seguidos por quemas y botaderos a cielo
abierto o entierros” (Canodn et al., 2020). Aunque se menciona el compromiso de la entidad por el
manejo de los residuos que genera (Caion et al., 2020), la guia que establece lineamientos para las
areas del sistema de Parques Nacionales Naturales, la cual se us6 como fuente de los datos
anteriormente descritos, aun se encuentra en borrador.

En el PNN El Tuparro, restricciones de diferente orden (recursos, riesgo publico, etc.) no han permitido
la definicion de acciones prioritarias, a través de la participacion activa de los pobladores de las zonas
de influencia (Patifio et al., 2007). Es por esto, que al hacer una revision bibliografica respecto al plan
de manejo del PNN EI Tuparro, solo se encuentra una linea base que fue construida en el afio 2007. De
todas formas, gracias al apoyo del parque, se obtuvo el documento denominado “Borrador del Plan de
Manejo del Area” que, aunque no es atin oficial por las restricciones ya mencionadas, ha sido la base de
las diferentes actividades que se realizan dentro del area protegida. En el documento se evidencian
estrategias de manejo para los diferentes actores dentro del parque, que generan impactos dentro del
area protegida, mas 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 area protegida.

Dicho personal, estd ubicado al interior del area en la sede Administrativa E/ Tomo. Alli, se pudo
identificar que el proceso de manejo de residuos no cuenta con ningiin plan estructurado, careciendo asi
de la cuantificacion y una disposicion final que se limita a la quema de basura a cielo abierto. Cabe
resaltar, que actualmente no se ha identificado el impacto que esta disposicion de residuos genera al
interior del parque y por ende, no esta contemplado dentro de las estrategias que establece el plan de
manejo del area protegida.

A manera de conclusion, se identifico un compromiso por la entidad de Parques Nacionales de
Colombia, frente a la gestion de los residuos solidos al interior de las areas protegidas. Mas sin
embargo, ain no se cuenta con un documento guia oficial que brinde a las areas protegidas los
lineamientos para la formulacion de planes de manejo ambiental de residuos solidos. Esto, le da la
facultad a los parques de tener completa autonomia sobre como manejan sus residuos solidos sin
ningun control por parte de la entidad. Dando asi como resultado, que se presentan quemas al interior
del Parque El Tuparro y exista un total desconocimiento de una correcta gestion integral de residuos
solidos en su interior; ocasionando impactos como “la contaminacion del aire por metales pesados y
COP liberados a la atmosfera, que pueden afectar también la salud de las personas” (Pérez, Lopez, &
Garcia, 2013); ademas, se estd “generando una contaminacion del suelo, debido a la perdida de
fertilidad por la quema” (FAO, 2012) directa de los residuos.
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5. Justificacion

Es pertinente la realizacion de este proyecto de grado desde el punto de vista de la ingenieria ambiental,
ya que aporta a enriquecer el conocimiento frente al manejo de residuos sélidos dentro del parque El
Tuparro. Se estaria aportando a un tema que ain no se ha investigado mucho en Colombia, pero que si
es importante, ya que segiin Canodn et al., (2020), el 26% de los Parques Nacionales de Colombia hacen
una incorrecta disposicion final de los residuos, enterrandolos o quemandolos. Es por esto que con este
proyecto se espera aportar una base replicable para otros Parques del pais.

Desde un punto de vista econdmico, este proyecto aporta al conocimiento frente al manejo de residuos
solidos en el PNNT, aportando al posicionarlo como ejemplo para otras areas protegidas; y este
reconocimiento dentro de la entidad de Parques, puede hacer que se le brinde mas presupuesto para el
desarrollo de proyectos futuros. Ademas, al tener conocimiento de cémo manejar los residuos que se
generan en el centro administrativo, sienta una base para posibles proyectos a futuro que busquen
ampliar la vision turistica dentro del area protegida.

Desde un punto de vista social, este proyecto aporta al enriquecimiento del conocimiento frente al
manejo de residuos so6lidos por parte de los trabajadores de Parques Nacionales Naturales, que en este
caso, tienen un rol fundamental en transmitir esta informacion a las comunidades indigenas, turistas y
demads actores que se asientan en el interior del area protegida. Es asi, como se aporta a que los
operarios, funcionarios y guardaparques se apropien mas del cuidado del territorio, pues son participes
en el proceso investigativo y conocen en qué nivel afectan las acciones que realizan en el dia a dia y
que pueden hacer al respecto.

Desde un punto de vista ecoldgico, es importante resaltar que dentro de la zonificacion del area
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 conservacion: los
ecosistemas de bosques de galeria y riparios, los cuales presenta un area de 63.012 hectareas con una
proporcion 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 identificacion de impactos, permite visibilizar como se
estan viendo afectados estos ecosistemas y plantea estrategias que se pueden implementar para su
disminucion. Ademas, aporta al objetivo de conservacion 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 gestion integral de los residuos
solidos en el centro administrativo del PNN El Tuparro?

7. Objetivos
7.1.General

Formular medidas de manejo ambiental para la gestion integral de residuos solidos en la sede
administrativa E/ Tomo del Parque Nacional El Tuparro.

7.2. Especificos

L. Elaborar un diagnostico de la situacion actual frente a la generacion, manejo y disposicion
final de residuos solidos en la sede administrativa £/ Tomo.

IL. Evaluar los impactos generados por la disposicion final de residuos sélidos en la sede E/
Tomo.
1. Formular medidas de manejo ambiental que permitan mejorar la gestion integral de los

residuos solidos en la sede EI Tomo.
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8. Marco de referencia
8.1. Estado del arte

Para establecer un punto de partida en la investigacion, se consultaron diversos trabajos que estuvieran
relacionados con el objetivo principal. A continuacion, se muestran los resultados de dicha busqueda
bibliografica:

8.1.1. Estudios a nivel internacional

Muiioz, J. (2005). Lineamientos para el manejo de los residuos sélidos (basuras) presentes en un
area silvestre protegida: Caso parque nacional Villarrica, IX region de la Araucania.
Investigacion realizada en Chile, tiene como objetivo: “proponer lineas de manejo de los residuos
solidos domiciliarios aplicables al Parque Nacional Villarrica, IX Region de la Araucania”. Como
metodologia, se realizaron entrevistas a visitantes y personal administrativo del parque, con el fin de
conocer la gestion actual de los residuos y cudl seria la estrategia mas adecuada. Como resultado se
menciona que el manejo de residuos solidos, en el contexto de areas silvestres protegidas, ain no es
considerado un problema para quienes administran estas areas, por ende no se cuenta con una politica
oficial para el manejo de estos; de igual forma, actualmente en el parque no existen canecas para
separar residuos, al igual que se encontr6 que los visitantes entierran, incineran sus residuos y los que
se disponen en el basurero municipal no tienen una separacion en la fuente. Finalmente, se establece
una Guia de Manejo de los residuos, el cual tuvo como eje principal, la educacion ambiental hacia
visitantes y guardaparques (Mufoz, 2005).

CHICAIZA, E., & SANGUCHO, T. (2014). Estudio de impacto ambiental. Plan de manejo
ambient al y evaluaci-n econ-mica de | a actiuvi
reserva ecologica antisana (REA)

Investigacion realizada en Ecuador, tiene como objetivo: “realizar un estudio de impacto ambiental,
plan de manejo ambiental y la evaluacion econdmica de la actividad turistica”. Para la metodologia, se
hace una identificacion de impactos y se establecen las acciones derivadas de las actividades de cada
area (estacionamiento, campamento, senderismo, pesca y administrativa) susceptibles de generar
impactos ambientales, asi como la seleccion de los componentes ambientales con posibilidad de ser
impactados; posterior a esto, se realiza una EIA usando la matriz de Leopold para la evaluacion
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 solidos orgénicos e inorganicos procedentes de la alimentacion en campamento,
contaminacion de suelo y riesgo de incendio por uso de papel para registro de turistas; y contaminacion
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 rotulacion,
bajo techo, y separados del resto de productos y equipos; compostaje con residuos organicos; y un plan
de educacion ambiental enfocado al personal del parque (CHICAIZA & SANGUCHO, 2014).

Delgado, S. (2014). Impacto ambiental en el tratamiento de residuos solidos urbanos del parque
ecologico Puerto Mamey, Canton Portoviejo. Propuesta de plan de manejo

Investigacion realizada en Ecuador, tiene como objetivo: “determinar el impacto ambiental
predominante en el tratamiento de residuos sélidos urbanos del parque ecologico Puerto Mamey. Para
la metodologia, se realizaron encuestas para la identificacion de residuos, implementos para su
disposicion y tratamiento de estos; ademads se realizan preguntas para conocer el nivel de conocimiento
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de la poblacion frente al manejo de residuos. Como resultado se encontré que: los residuos mas
comunes son el plastico, papel y carton; el parque no cuenta con contenedores para realizar la
separacion en la fuente; y su tratamiento se da a través de vertederos de basura y quemas al aire libre;
ademas, las personas no tienen muy claro cémo se podrian hacer una correcta disposicion. Finalmente
plantea un plan de manejo basado en la técnica de las 3R y una campafia de educacion ambiental
(Delgado, 2014).

8.1.2. Estudios a nivel nacional

Montafio, N. (2009). Programa de manejo integral de residuos solidos en el Parque Nacional
Natural Gorgona, Cauca, Colombia

Tiene como objetivo: “formular el Programa de Manejo Integral de Residuos Solidos en el Parque
Nacional Natural Gorgona para mejorar la situacion actual de los mismos”. En su metodologia, se
emplearon recursos y herramientas para la Planeacion Estratégica (andlisis DOFA); también se
evaluaron los impactos ambientales de las tres practicas de disposicion final que impactan
negativamente al PNNG, estas son: el enterramiento de residuos biodegradables, la quema a cielo
abierto y la descomposicion natural de la madera; para ello se utilizé una matriz que fue elaborada con
base en la Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, planteada por Conesa en el
afio 1993. Posterior a esto, se procedio a identificar alternativas de manejo, tomando como criterios de
analisis los siguientes aspectos: ambientales, socioculturales, econdmicos, técnicos, operativos y
normativos. Como resultado se encuentra que las alternativas mas adecuadas para los residuos
biodegradables son enterramiento y compostaje; mientras que para los residuos aprovechables, se
recomienda la creacion de un centro de acopio, para su posterior disposicion con cooperativa de
recicladores del centro urbano mas cercano, en este caso Buenaventura. También se recomienda
implementar practicas que permitan disminuir la generacion de residuos en el Parque (Montafio, 2009).

Falla, R., & Tapias, D. (2017). Identificacion de las alternativas de manejo de los residuos solidos
en la Vereda El Triunfo y el sector de Normandia del municipio de Neiva

Tiene como objetivo: “establecer las alternativas que mejoren la gestion integral de los residuos solidos
y su incidencia en la realizacion de quemas a cielo abierto en la vereda el Triunfo y el sector de
Normandia del municipio de Neiva”. Como metodologia, se realiza una encuesta para conocer el
manejo actual de los residuos solidos; para posterior a ello, realizar una evaluacion 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 toxicas que pueden ser peligrosas, como
resultado del proceso de combustion y la posibilidad de ser fuentes de Dioxinas y furanos. Como
alternativas se establece: para residuos orgéanicos, que representan el 74%, se plantea el compostaje y
lombricultura; mientras que para residuos inorganicos, el reciclaje, reutilizacion y disposicion en
relleno sanitario (Falla & Tapias, 2017).

Castelblanco, M., & Lozano, A. (2019). Formulacion de un plan de manejo ambiental para los
residuos sélidos en la finca El Franco en Garagoa, Boyaca

Tiene como objetivo: “formular un Plan de Manejo Ambiental para los residuos so6lidos en la finca El
Franco en Garagoa, Boyac4d”. Como metodologia, se realiza una caracterizacion de los procesos
productivos de la finca, se realiza una evaluacion de impacto ambiental usando la metodologia
propuesta por Conesa, para finalmente priorizar impactos y formular medidas de mitigacion y
prevencion. Como resultado, en las actividades domésticas se identifican como salidas del proceso:

aguas residuales domésticas, residuos solidos (papel, vidrio y envases) y residuos de comida; estos son
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dispuestos en el botadero a cielo abierto sin contemplar algin tipo de medida sanitaria y en algunos
casos son incinerados. La evaluacion de impactos arrojé que es critica esta manera de disponer los
residuos, por su alta afectacion al aire y al suelo. Frente al programa de manejo, se establece la
separacion en la fuente, identificacion de residuos aprovechables dentro de la finca y centros de acopio
para finalmente transportar los residuos al municipio de Garagoa; para los residuos organicos 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 afio 2020. El objetivo fue apoyar las actividades administrativas
dentro del area protegida, lo cual me permiti6 evidenciar falencias frente al manejo de residuos solidos
procedentes de la sede administrativa, al interior del 4rea protegida. Se identifico 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
area protegida. Frente a los antecedentes bibliograficos en afectan el area de estudio, se cuenta con:

Patifio, O., Berman, E., Villarraga, A., Rodriguez, A., Rodriguez, J., Ramirez, R., & Alvarado, B.
(2007). Linea base para la planeacion del manejo Parque nacional natural el Tuparro.

Este trabajo realiza una caracterizacion completa del area protegida, abarcando aspectos socio-
econdmico, culturales, historicos, caracterizacion biofisica y estado actual del area. También se
mencionan aspectos referentes a la gestion de la reserva, teniendo en cuenta la normatividad, elementos
administrativos y operativos. Establece que el parque tiene vocacion ecoturistica, aunque existen
grandes debilidades para su manejo, pues la infraestructura estd deteriorada y no se ha definido un
esquema para la prestacion 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 obtencion de energia, se destaca la presencia de posos sépticos, pero no se establece algiin
manejo de aguas grises y residuos solidos (Patifo et al., 2007).

Camelo, L., Trujillo, F., & Suarez, C. (2009). Plan de manejo de los humedales de la reserva de la
biosfera el Tuparro: Jurisdiccion puerto Carrefio

Este trabajo menciona el funcionamiento del alcantarillado y manejo de los residuos solidos en la
Reserva Biosfera El Tuparro. La disposicion final de los residuos sélidos se realiza en botaderos a cielo
abierto, uno de ellos, ubicado en Puerto Carrefio, el cual fue clausurado por la autoridad ambiental. En
general, el sistema de recoleccion y disposicion de residuos solidos 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 faunistica a parque nacional natural. Su historia y
principales problematicas a lo largo de sus 45 afios de vida

Este trabajo muestra de manera cronolédgica los proceso que ha vivido el PNNT y como ha sido su
transformacion con el pasar de los afios. Dentro de esto, se menciona como problematicas, la parte
presupuestal que impide que se implementen los planes de manejo ambiental dentro del area protegida.
Ademas, problemas de orden publico, limitan la ejecucion de practicas responsables y sostenibles de
inclusion con la poblacion dentro de su area de influencia (Restrepo, 2015).
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Parques Nacionales Naturales de Colombia. (2019). Reformulacion del plan de manejo del PNN
el Tuparro. Unpublished manuscript.

En este estudio se muestran las condiciones sanitarias de los municipios de Puerto Carrefio, Cumaribo y
La Primavera, dentro de los cuales se encuentra el area protegida. En la investigacion se reporta una
cobertura del servicio de aseo del 100% en el casco urbano, aunque se cuenta con un Plan de Gestion
de Residuos Solidos que no se ha ejecutado, haciéndose la disposicion final de los residuos solidos 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,
reportandose el manejo de aguas residuales y residuos sélidos como bastante deficiente. Dentro del
Plan de manejo del Area Protegida, se tiene la intencion de disponer de un espacio adecuado para el
desarrollo de las funciones administrativas y operativas del area protegida, asi como para la atencion de
visitantes, pero no hay estrategias frente al manejo de residuos y aguas residuales generadas (PNN El
Tuparro, 2019).

Caiion, A., Castro, J., Cubillos, C., Cucunuba, P., Chavarro, O., Garcia, J.,. . . Cucunuba, P.
(2020). Guia técnica para la gestion integral de residuos sélidos en las areas 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 solidos al interior de las 4reas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, teniendo en
cuenta la etapa de generacion, separacion/clasificacion, recoleccion/transporte y disposicion final.
Como resultado encontramos que: en la etapa de generacion la actividad que mas genera residuos es el
trabajo con comunidades; dentro de los tipos de residuos que mas se generan encontramos el plastico;
el 71% de las areas no hace aprovechamiento de los residuos; el 40% de las areas generan residuos
peligrosos; el 73% no cuentan con cobertura de servicio publico de aseo; el sistema de disposicion final
mas 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 mas
viables para manejo de residuos, destacandose la realizacion de jornadas de sensibilizacion/educativas
ambientales (Capacitaciones). Como alternativas para disposicion final por tipo de residuos se presenta:
para residuos no aprovechables, relleno sanitario; para residuos biodegradables, compostaje y para
residuos aprovechables reciclaje y reutilizacion (Cafion et al., 2020).

Alcaldia de Puerto Carreiio. (2016). Plan de gestion integral de residuos solidos del municipio de
Puerto Carreiio.

Este documento brinda una linea base frente al estado actual del manejo de residuos sélidos en el
municipio de Puerto Carrefio. Se identifica una PPC para el area rural de 0,17 Kg/habitante-dia; la falta
de cobertura en la recoleccion de residuos en el area rural, presentando como disposicion 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 disposicion final que
se encuentra a su maxima capacidad, lo que hace necesaria su clausura y la construccion de una nueva
celda de disposicion. Finalmente ratifica el compromiso por parte de la Alcaldia, mediante la
formulacion de programas para el aprovechamiento, disposicion final e inclusion de recicladores, entre
otras (Alcaldia de Puerto Carreo, 2016).
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8.3. Marco Conceptual

Aprovechamiento en el marco de la gestion integral de residuos soélidos: “Es el proceso mediante el
cual, a través de un manejo integral de los residuos so6lidos, los materiales recuperados se reincorporan
al ciclo econdémico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la
incineracion con fines de generacion de energia, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o econémicos” (ICONTEC, 2009).

Area protegida: “Surge a raiz del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y se define como “un area
definida geograficamente que haya sido designada o regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos
especificos de conservacion” (Naciones Unidas, 1992).

Aspecto ambiental: “Elemento de las actividades, productos o servicios de un proyecto, obra o
actividad que interactia o puede interactuar con el medio ambiente, pudiendo causar uno o varios
impactos ambientales” (ANLA, 2018).

Contaminacion: “Es la alteracion del medio ambiente por sustancias o formas de energia puestas alli
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 Nacion o de los particulares” (Decreto 1713 de
2002).

Disposicion final de residuos solidos: Es la actividad del servicio publico de aseo, consistente en la
disposicion de residuos solidos mediante la técnica de relleno sanitario (Decreto 1784 de 2017).

Gestion integral de residuos sdlidos: Es el conjunto de actividades encaminadas a reducir la
generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos, tratamiento con fines de valorizacion energética, posibilidades de
aprovechamiento y comercializacion. También incluye el tratamiento y disposicion final de los
residuos no aprovechables (Decreto 2981 de 2013).

Impacto Ambiental (IA): Se dice que hay impacto ambiental cuando una accién o actividad produce
una alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes medio. Esta
accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicién
administrativa con implicaciones ambientales. Hay que hacer constar que el término impacto no
implica negatividad ya que €stos pueden ser tanto positivos como negativos. El impacto de un proyecto
sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacion del medio ambiente futuro modificado, tal y
como se manifestaria como consecuencia de la realizacion del proyecto, y la situacion del medio
ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente sin tal actuacion (Conesa, 1993, p. 6).

e Impacto Positivo: Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica como
por la poblacion en general, en el contexto de un analisis completo de los costes y beneficios
genéricos y de los aspectos externos de la actuacion contemplada (Conesa, 1993, p. 11).

e Impacto Negativo: Aquél cuyo efecto se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético-
cultural, paisajistico, de productividad ecoldgica o en aumento de los perjuicios derivados de la
contaminacion, de la erosion o colmatacion y demas riesgos ambientales en discordancia con la
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estructura ecoldgico-geografica, el caracter y la personalidad de una zona determinada (Conesa,
1993, p. 11).

Manejo: “Es el conjunto de actividades que se realizan desde la generacion hasta la eliminacion del
residuo o desecho so6lido. Comprende las actividades de separacion en la fuente, presentacion,
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento y/o la eliminacion de los residuos o desechos
solidos” (Decreto 1713 de 2002).

Medidas de mitigacion: 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 operacion, en ese orden prioritario. Incluye
adicionalmente, el manejo y control del riesgo ambiental. Dichas medidas surgen a raiz de la
evaluacion de los impactos ambientales negativos significativos” (SICA, 2012).

Medidas de compensacion: 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 correccion: “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 prevencion: “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: “Area de extension que permita su autorregulacion ecoldgica y cuyos ecosistemas
en general no han sido alterados sustancialmente por la explotacién u ocupacion humana, y donde las
especies vegetales y animales, complejos geomorfologicos y manifestaciones histéricas o culturales
tienen valor cientifico, educativo, estético y recreativo nacional y para su perpetuacion 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
evaluacion ambiental, estan 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 segun 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; estan, por tanto, cohesionados
por un tema especifico y por una relacion temporal” (Goémez Orea y Gémez Villarino, 2007).

Residuo peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar riesgos, dafios o efectos no
deseados, directos e indirectos a la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se consideraran residuos
peligrosos los empaques, envases y embalajes que estuvieron en contacto con ellos (Ley 1252 de 2008)
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Residuo solido: “Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido resultante
del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que el generador presenta para su recoleccion por parte de la persona prestadora del servicio
publico de aseo. Igualmente, se considera como residuo solido, aquel proveniente del barrido y
limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles. Los residuos sélidos que no tienen
caracteristicas de peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables” (Decreto 2981 de
2013).

Residuo sélido aprovechable: “Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene
valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su reincorporacion
a un proceso productivo” (Decreto 2981 de 2013).

Residuo solido municipal: “Residuo solido o semisolido proveniente de las actividades urbanas en
general. Puede tener origen residencial o doméstico, comercial, institucional, de la pequefia industria o
del barrido y limpieza de calles, mercados, areas publicas y otros. Su gestion es responsabilidad de la
municipalidad o de otra autoridad del gobierno. Sinénimo de basura y de desecho so6lido” (Acurio,
Rossin, Teixeira, & Zepeda, 1997)

Separacion en la fuente: “Es la clasificacion de los residuos solidos, 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 recoleccion y transporte a las estaciones de clasificacion y
aprovechamiento, o de disposicion final de los mismos, seglin sea el caso” (Decreto 2981 de 2013).

Tratamiento: Es la actividad del servicio publico de aseo, alternativa o complementariaa la
disposicion final, en la cual se propende por la obtencion de beneficios ambientales, sanitarios o
econdmicos, al procesar los residuos sélidos a través de operaciones y procesos mediante los cuales se
modifican las caracteristicas fisicas, bioldgicas o quimicas para potencializar su uso. Incluye las
técnicas de tratamiento mecanico, bioldgico y térmico. Dentro de los beneficios se consideran la
separacion de los residuos solidos en sus componentes individuales para que puedan utilizarse o
tratarse posteriormente, la reduccion de la cantidad de residuos so6lidos a disponer y/o la recuperacion
de materiales o recursos valorizados (Decreto 117842 de 2017).
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8.4. Marco Teorico
Manejo integral de residuos solidos

El Manejo Integral de Residuos implica la planeacion y cobertura de las actividades relacionadas con
los residuos, desde la generacion hasta la disposicion final, incluyendo los aspectos de segregacion,
movimiento interno, almacenamiento, desactivacion, recoleccion, transporte y tratamiento, con lo cual
se pretende evitar y minimizar la generacion 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
& Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2008). A continuacion, se muestra una figura que explica
los diferentes componentes:

Figura 1. Manejo integral de residuos

Generacion de
residuos solidos

l‘ Residuos peligrosos
Separacion de ’7

id Slid Aprovechables
resiauos soldos
Residuos no peligrosos E No aprovechables

Especiales

Temporal
Almacenamiento ~|:

Definitivo

Reciclaje
— Aprovechamiento Reutilizacion
ceion y

Compostaje

Recole
Transporte

Incineracion
Tratamiento E Desactivacion

Inertizacion

Disposicion final

Fuente: Adaptado por Autora. Tomado de Universidad Pontifica Bolivariana & Area Metropolitana del
Valle de Aburra, (2008)

Gestion integrada de residuos solidos, GIRS

La GIRS contempla las siguientes etapas jerarquicamente definidas: reduccion en el origen,
aprovechamiento y valorizacion, tratamiento y transformacion, disposicion final controlada (Ministerio
del medio ambiente, 1998).

e Reduccion en el origen: Estd en el primer lugar de la jerarquizacion, porque es la forma mas
eficaz de reducir la cantidad y toxicidad de residuos, el costo asociado a su manipulacion y los
impactos ambientales (Ministerio del medio ambiente, 1998).

e Aprovechamiento y valorizacion: El aprovechamiento implica la separacion y recogida de
materiales residuales en el lugar de su origen; la preparacion de estos materiales para la
reutilizacion, el reprocesamiento, la transformacidon en nuevos productos, y la recuperacion de
productos de conversion (por ejemplo, compost) y energia en forma de calor y biogés
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 energia, preservar los sitios de disposicion final y
reducir la contaminacion ambiental. Ademas, el aprovechamiento tiene un potencial econdmico,
ya que los materiales recuperados son materias primas que pueden ser comercializadas
(Ministerio del medio ambiente, 1998). En consecuencia, la primera accion sobre los residuos
generados es valorarlos y aprovecharlos (Ministerio del medio ambiente, 1998).

Tratamiento y transformacion: La transformacion de residuos implica la alteracion fisica,
quimica o biologica de los residuos. Tipicamente, las transformaciones fisicas, quimicas y
biologicas que pueden ser aplicadas a los residuos solidos urbanos son utilizadas para mejorar la
eficacia de las operaciones y sistema de gestion 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
disposicion final (Ministerio del medio ambiente, 1998).

La disposicion final controlada: Por Gltimo, hay que hacer algo con los residuos que no tienen
ningun uso adicional, la materia residual que queda después de la separacion de residuos solidos
en actividades de recuperacion de materiales, la materia residual restante de la recuperacion de
productos de conversion o energia del tratamiento y transformacion para lo cual se debe
garantizar una disposicion final controlada; ademas, se debe poseer una capacidad adecuada en
los sitios de disposicion final y planes para la clausura (Ministerio del medio ambiente, 1998).

Caracterizacion de residuos solidos

Para poder tener una buena gestion de los residuos so6lidos, es necesario cuantificar la produccion dia a
dia de un barrio, una industria o una ciudad; de igual forma, poder conocer su calidad, la cual varia
dependiendo del estrato socioecondémico, la ciudad, la densidad poblacional, etc. Para tal fin, se
efectiia una caracterizacion, que ha sido definida por el decreto 838 de 2005 como: “la determinacion
de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los residuos solidos, identificando sus contenidos
y propiedades”. Con el fin de poder determinar las caracteristicas de los residuos solidos, se plantean
tres metodologias: Diferencia de pesos y cuarteo; Recoleccion selectiva, y Caracterizacion en viviendas
(Montoya, 2012).

Diferencia de pesos y cuarteo: Se aplica en rellenos sanitarios de alta capacidad tipo
mecédnicos que posean bascula a la entrada, y donde todos los vehiculos que entran al
relleno se encuentren registrados con su peso vacio. El vehiculo es pesado al llegar al
relleno sanitario, y la diferencia de pesos determina la cantidad de residuos solidos
recolectados en la ruta; de la suma de la diferencia en peso de todos los vehiculos que entran al
dia al relleno sanitario resulta la cantidad de residuos solidos por dia (Montoya, 2012).

Al entrar al relleno sanitario, ademas de ser pesados, los vehiculos deben informar
la ruta enla cual se encontraban recolectando, es decir, sila recoleccion fue hecha en
una zona residencial, comercial o industrial. Posteriormente, el vehiculo 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 soélidos, luego se hace una circunferencia
lo mas 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 asi sucesivamente hasta poder tener una muestra representativa y manejable. A
continuacion, se representa este método del cuarteo, donde se muestra la circunferencia y
la division 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 division por cuartos, hasta lograr una disminucién
del tamafio de la muestra (Montoya, 2012):

Figura 2. Caracterizacion de Residuos Solidos (R.S.). Método del Cuarteo

Fuente: Montoya, (2012)

Posteriormente, cada uno de estos residuos se pesa, y la suma total de los residuos dara la
totalidad de la muestra, y el peso de cada fraccion de residuos dara como resultado el
porcentaje de residuos organicos, inorganicos o inservibles (Montoya, 2012).

e Recoleccion selectiva: Consiste en recolectar los residuos sélidos antes del paso del carro
recolector. Se tiene en cuenta los datos correspondientes al nimero de viviendas y la cantidad
de habitantes de las viviendas, y aplicando algunas ecuaciones, se determina la cantidad de
residuos so6lidos por vivienda, y la cantidad de residuos solidos por habitante/dia (Montoya,
2012).

e Caracterizacion en viviendas: Por ultimo, otra metodologia para caracterizar los residuos
solidos es la que se aplica en cada vivienda aforando dentro de ellas. Esta forma de realizar
caracterizaciones es la mas exacta, pero la menos aplicada dada su complejidad. Por este
método podemos determinar la produccion total de residuos solidos de una vivienda, que se

divide por el numero de habitantes, lo cual nos suministra la produccion per capita (Montoya,
2012).

Alternativas para el tratamiento de los residuos solidos
Actualmente existen diversas tecnologias para el tratamiento de los residuos solidos urbanos, las cuales
se pueden clasificar segun la naturaleza del proceso: bioldgico, mecénico, térmico o vertido

(Fernandez, 2007):

e Procesos bioldgicos:
-Compostaje: El compostaje es un proceso biologico, aerobio y termoéfilo de descomposicion de
residuos orgénicos bajo condiciones controladas que transforma los residuos organicos biodegradables
en un producto conocido como compost aplicable a los suelos como abono (Fernandez, 2007). A

continuacion, 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 devoluciéon de Compost de alta
calidad al ciclo natural.

o Reduccion de desechos en vertederos
contribuyendo a minimizar las sustancias toxicas y
gases nocivos en los mismos, ademas se reduce la
contaminacion producida por incineracion.

o Contribuye tanto al mejoramiento de las
condiciones fisicas y biologicas del suelo como a
la recuperacion de la fertilidad natural.

o Puede llegar a sustituir por completo los abonos
quimicos de sintesis.

o Disponibilidad de terreno: Requiere un terreno
para almacenar los materiales de partida, otro para
mantener los compost durante la fase de
maduracion y otro para almacenar los productos
ya terminados, ademas del espacio dedicado al
compostaje propiamente dicho.

o Climatologicas: En climas muy frios, 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 inclinacion
adecuada del terreno

o Valor fertilizante: Tienen fama de que su
contenido en nitrégeno es muy bajo. Esto es s6lo

cierto si a lo largo del proceso ha habido pérdidas
debido a una mala practica.

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

Este proceso puede llevarse a cabo mediante:
-Sistemas abiertos: Es el método mas generalizado y consiste en la creacion de pilas
(agrupaciones de residuos en montones de aproximadamente 3 metros de altura).
(Fernandez, 2007).
-Sistemas cerrados: En este caso el proceso de compostaje se lleva a cabo en reactores o
digestores, que permiten un control mas adecuado de las variables fisicas del proceso
tales como temperatura, pH, oxigeno y humedad.(Fernandez, 2007).

-Digestion anaerobia: Este proceso consiste en el tratamiento bioldgico de los residuos orgéanicos
biodegradables en ausencia de oxigeno, utilizando la actividad microbiana para la descomposicion de
los residuos en un ambiente controlado. Como resultado de este proceso se obtiene biogds y un
producto potencialmente utilizable como abono (Fernandez, 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 ¢l se sucedan los procesos bioquimicos normales
de la descomposicion llevada a cabo por micro, meso y macroorganismos que en virtud de su funcion
biologica o nicho ecoldgico contribuyen con la descomposicion de la materia orgédnica. La
dindmica de este micro ecosistema con sus interacciones fisicas, quimicasy bioldgicas, 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 trofica, como elemento fundamental en la regulacion del ciclo hidrologico (Carrasquilla,
2016).

e Procesos mecanicos:
-Reciclaje: Las plantas de reciclaje permiten recuperar parte de los componentes presentes en los
residuos solidos urbanos para ser reutilizados. La tecnologia a emplear en estas plantas dependera de la
composicion de los residuos a tratar, especialmente si éstos han sido separados en origen o no
(Fernandez, 2007).
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e Procesos térmicos:
-Incineracién: Se define como el proceso exotérmico de oxidacion completa de la materia a alta
temperatura para convertirla en gas (principalmente vapor de agua y didxido de carbono) y cenizas,
ademas de calor (Fernandez, 2007). En concordancia con lo anterior, Brunner (1991) citado por
Londofio, Pérez, Espinel, & Ocampo (2002) menciona que existen varios tipos de incineradores de
desechos solidos:

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

- Incineradores de foso abierto: Desarrollados para la incineracion controlada de desechos explosivos.
-Incineradores de una sola camara: El desecho solido se coloca en una parrilla donde se quema.
-Incineradores de camaras multiples: Se desarrollaron con el fin de proveer una combustion completa
y disminuir las particulas en los gases de salida.

Dentro del proceso de incineracion podemos encontrar: la realizada de manera controlada y, de manera
artesanal o cielo abierto:

Tabla 2. Tipos de incineracion de residuos solidos

Incineracion controlada

Incineracion a cielo abierto

Un equipo de incineraciéon consta de dos camaras
instaladas de tal manera que los gases generados por la
combustion parcial de los residuos en la primera camara
pasan a la segunda, dentro de un tiempo y temperatura
controlados en cada una, posibilitando la combustion total
(Vergini, Melano, & Saccon, 2018).

La quema de basura casera (desperdicios de comida, papel,
resinas plasticas, latas, y cristal) en barriles, pueden emitir
hasta 17 veces mas del total de didxido 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 combustion incompleta e incremento de la
contaminacion ambiental. Guardaparques y
administradores, deben trabajar para reducir quemas de
residuos dentro y fuera de los limites de los parques y
reservas (PROARCA/APM, 2005).

Fuente: Adaptado por Autora, 2021

-Vertido: Estas instalaciones requieren la utilizacion de un conjunto de sistemas dirigidos a la recepcion
de los residuos, control de las emisiones y minimizacién del impacto medioambiental. Los productos
resultantes del vertido de residuos solidos urbanos con presencia de materia biodegradable son biogas
(compuesto de metano y dioxido de carbono) y lixiviados, por lo que los vertederos controlados
deberan estar equipados con sistemas de contencion y extraccion de dichos productos (Fernandez,
2007).

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): Tiene por objetivo la identificacion, prediccion e
interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser
ejecutado, asi como la prevencion, correccidon y valoracion de los mismos, todo ello con el fin de ser
aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas Administraciones Publicas competentes. La
EIA es un procedimiento analitico orientado a formar un juicio objetivo sobre las consecuencias de los
impactos derivados de la ejecucion de una determinada actividad (Conesa, 1993, p. 7-8). Existen
diferentes metodologias para realizar una EIA, se destacan:
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e Metodologia 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 linea diagonal, la
parte superior correspondiente a la magnitud (m) y la inferior correspondiente a la importancia
(D (Conesa, 2010 citado por Toro, Martinez, & Martelo, 2016).

e Metodologia Cualitativa: Propuesta por Vicente Conesa, esta metodologia se basa en la
calificacién 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, Martinez,
& Martelo, 2016).

e Metodologia de las Empresas Publicas de Medellin: A pesar de que su proposito inicial fue
el de evaluar los proyectos hidroeléctricos, puede ser empleada para la evaluacion de otro tipo
de actividades tras la realizacion de los ajustes pertinentes. Tiene en cuenta el calculo del indice
de Calificacion Ambiental (Ca) (Toro, Martinez, & Martelo, 2016).

Analisis de Alternativas: El proposito del analisis de alternativas es identificar posibles opciones,
valorar sus posibilidades de ser llevados adecuadamente a la préctica y acordar una estrategia de
proyecto. En algunos casos, para lograr un mismo objetivo se pueden llevar a cabo distintas
intervenciones. En el arbol de objetivos las diferentes alternativas aparecen en las “raices” que
conducen al objetivo principal. Con el andlisis de alternativas se comparan las distintas opciones para
elegir la estrategia del proyecto mas ventajosa. También se puede elegir la alternativa (estrategia) mas
adecuada utilizando un anélisis FODA (Nardi, 2006):

Fortalezas: ventajas intrinsecas a la estrategia
Oportunidades: ventajas que puede aprovechar del entorno
Debilidades: desventajas intrinsecas 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 resolucion de problemas. Elaboracion de las Alternativas (Nardi, 2006):

e Paso I: identificar los objetivos que no son deseables o realizables y excluirlos.

e Paso 2: identificar diferentes etapas de "medios - fines" como posibles estrategias alternativas
para el proyecto o componentes del mismo.

e Paso 3: estimar qué alternativa presenta segin su opinidn una estrategia Optima para el
proyecto, utilizando criterios tales como: recursos a disposicion (capacidad instalada);
probabilidad de alcanzar los objetivos; factibilidad politica; relacion coste/beneficio; riesgos
sociales; sostenibilidad.

Plan de manejo ambiental (PMA)

A partir de la evaluacion ambiental desarrollada para el proyecto se deben formular las estrategias,
programas y proyectos orientados al establecimiento de medidas de prevencion, mitigacion, correccion
y compensacion. Las medidas de manejo ambiental deben contener entre otros aspectos: tipo de
impacto, tipo de medida, localizacion (ubicacién cartografica cuando aplique), objetivos, metas,
descripcion técnica, actividades, cronograma, costo y responsable. El plan de manejo ambiental incluye
las medidas para reducir o evitar impactos mediante estrategias o alternativas de localizacion, cambios
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en el disefio o configuracion del proyecto, cambios en los métodos o procesos, tratamiento de
vertimientos y emisiones, cambios en los planes y practicas de implementacién, 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 aqui expuesto corresponde a cada uno de los lineamientos nacionales considerados
relevantes para el desarrollo del tema de investigacion. Estos se presentan a manera de tabla donde se
encuentra la disposicidn normativa, una breve descripcion resaltando la informacion relacionada a la
investigacion que estd presente en cada normativa y el ente reglamentario. Se encuentra ordenada de
manera cronoldgica de la mas antigua a la mas reciente como se observa a continuacion:

Tabla 3. Marco normativo relacionado con la investigacion

Disposicion normativa

Descripcion

Ente Reglamentario

Decreto 2811 de 1974

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente. Dentro de
su capitulo 5 se dictan las disposiciones
generales frente al Sistema de Parques
Nacionales Naturales y se menciona
actividades permitidas y prohibidas.

Congreso de la Republica de
Colombia

Decreto 622 DE 1977

Este decreto contiene los reglamentos
generales aplicables al conjunto de areas
con valores excepcionales para el
patrimonio nacional, que debido a sus
caracteristicas naturales y en beneficio de
los habitantes de la nacion, se reserva y
declara dentro de alguno de los tipos de
areas definidas. En el capitulo IX especifica
las prohibiciones dentro del SINAP

Presidente de la Republica de
Colombia

Resolucion ejecutiva 264
de 1980

Por el cual se aprueba el acuerdo 0027 de
1980, por el cual se cambia el régimen del
territorio faunistico de El Tuparro, se le da
la categoria 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 Publico
encargado de la gestion y conservacion 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 gestion de los
servicios publicos de aseo

Congreso de Colombia
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Resolucion 036 de 2007 Por el cual se adopta el Plan de Manejo del MAVDT
Parque Nacional Natural El Tuparro

Decreto 2372 de 2010 El objeto del presente decreto es MAVDT

reglamentar el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, las categorias de manejo que lo
conforman y los procedimientos generales
relacionados con éste. Dentro de este se
establece la zonificacion y usos permitidos,
ademas de los criterios para el Plan de
Manejo de Areas protegidas.

Decreto 2981 de 2013 Menciona los Planes de Gestion Integral de Presidente de la Republica de
Residuos Solidos y sus lineamientos Colombia
estratégicos. Al igual que la obligatoriedad
para los usuarios de realizar la separacion
en la fuente

Decreto 1077 de 2015 Recopila las normas aplicables en el sector Presidente de la Republica de
ambiental, y en lo concerniente a residuos Colombia
solidos

CONPES 3874 de 2016 Determina la Politica Nacional para la Consejo Nacional de Politica
Gestion de Residuos Solidos enfocada en la  Econdmica y Social
economia circular buscando evitar la
generalizacion de residuos, y que se
optimice el uso de recursos.

Resolucion 0844 de 2018  Por la cual se establecen los requisitos MAVDT
técnicos para los proyectos de agua y
saneamiento basico de zonas rurales.
Menciona la jerarquia para el manejo de los
residuos solidos ordinarios y las buenas
practicas para el manejo individual de
residuos solidos en viviendas dispersas

Fuente: Autora, 2021
8.6. Geogrdfico

Figura 3. Mapa Localizacion general Parque Nacional Natural El Tuparro
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El PNN EI Tuparro con una extension 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 limites
son:

Al norte, limita con municipios de La Primavera y Puerto Carrefio, una zona poblada por fincas de
campesinos y colonos dedicados a la ganaderia y predios destinados a las plantaciones forestales. Al
norte del rio Tomo se encuentra la Base Aérea Marandlia, 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 indigenas y de las selvas transicionales a la Amazonia;
Justo en el limite sur del parque se encuentran las comunidades del Resguardo AWIA que incluira
cerca de 140.000 ha del Parque, asentamientos de colonos que han implementado cultivos ilicitos entre
los rios Tuparro - Tuparrito y el rio Vichada y presencia de grupos armados ilegales (Patifio et al.,
2007).

La zona oriental corresponde a la frontera con Venezuela y se caracteriza por la presencia de
comunidades indigenas que hacen uso de los recursos del AP. Este limite confiere la mayor cercania
del Parque a un centro poblado que corresponde a la ciudad de Puerto Ayacucho-Venezuela. En esta
region tanto Colombia como Venezuela presentan situaciones conflictivas respecto a la conservacion
de la biodiversidad, relacionadas particularmente con la destruccion de selvas de galeria, la quema de
sabanas y la ganaderia extensiva (Patifio et al., 2007).

8.6.1. Infraestructura en el interior del area protegida
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Figura 4. Zonificacion y localizacion de atractivos turisticos y sedes
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En el documento de reformulacion del Plan de manejo del PNN el Tuparro presentado por PNN en el
afio 2019, se muestra la zonificacion 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 esta ubicada cerca a el rio
El Tomo; dentro de la zonificacion se considera zona de recreacion general exterior, lo que quiere decir
que “por sus condiciones naturales ofrece la posibilidad de dar ciertas facilidades al visitante para su
recreacion al aire libre, sin que esta pueda ser causa de modificaciones significativas del ambiente”
(Decreto 1076, 2015, seccion 8). Esta sede cuenta con once edificaciones distribuidas en una superficie
aproximada de 1,5 hectareas que son: un auditorio, un taller, un garaje - almacén, una bodega para
combustibles, una casa para el jefe de programa, una cabafia - laboratorio, una cabafa para
funcionarios, un casino, dos baterias sanitarias y una caseta para la planta eléctrica (Patifio et al., 2007).

Al realizar la visita técnica se evidencio que solo estd en funcionamiento la bodega para combustible,
casa para el jefe, cabafia para funcionarios, dos baterias sanitarias, caseta para planta eléctrica y tiene
nueva adecuacion de cabana para guardaparques. A continuacion, se muestra una imagen de la cabana
de funcionarios, de igual manera en el anexo 1 se presentan imagenes correspondientes a cada zona
descrita anteriormente:
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Figura 5. Caba

Fuente: Autora, 2021

Cabe resaltar que en la presente investigacion no se tendrd 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 investigacion, se menciona cada una de las
organizaciones encargadas de la planificacion y manejo de la zona de estudio. Esta relacion se puede

evidenciar en el siguiente diagrama:

Figura 6. Diagrama marco institucional

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible

SINAP

Parques Nacionales
Naturales

Parques Nacional
Natural
El Tuparro

Fuente: Autora, 2021

0 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de la gestion del ambiente y de los
recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio
y de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del
ambiente de la nacidn, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones
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asignadas a otros sectores. Dentro de sus funciones esta disefar y formular la politica, planes,
programas y proyectos, y establecer los criterios, directrices, orientaciones y lineamientos en materia de
areas protegidas, y formular la politica en materia del Sistema de Parques Nacionales Naturales
(Decreto 3570, 2011).

0 Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)
Es el conjunto de las areas protegidas, los actores sociales e institucionales y las estrategias e
instrumentos de gestion que las articulan, que contribuyen como un todo al cumplimiento de los
objetivos generales de conservacion del pais. Las areas protegidas de las diferentes categorias de
manejo que hacen parte del SINAP, deben someterse a acciones especiales de manejo encaminadas al
logro de sus objetivos de conservacion (Decreto 2372 de 2010).

0 Parques Nacionales Naturales
Entidad encargada de la administracion y manejo del Sistema de Parques Nacionales Naturales y la
coordinacién del Sistema Nacional de Areas Protegidas. Dentro de sus funciones esta formular los
instrumentos de planificacion, programas y proyectos relacionados con el Sistema de Parques
Nacionales Naturales (Decreto 3572, 2011).

0 Parque Nacional Natural El Tuparro

Con el objeto de conservar la flora, la fauna, las bellezas escénicas naturales, complejos
geomorfologicos, manifestaciones historicas culturales, con fines cientificos, educativos, recreativos y
estéticos, se reservar y declarar como Parque Nacional Natural El Tuparro, un area de quinientos
cuarenta y ocho mil hectareas de superficie aproximada, que incluye el area delimitada por Acuerdo
No. 19 de 1970 como Territorio Faunistico El Tuparro, ubicado en jurisdiccion del Municipio de
Puerto Carrefo, Comisaria del Vichada (Resolucion 264, 1980). Actualmente tiene como objetivos de
conservacion:

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 regulacion del sistema hidrologico
del complejo de humedales y planos de inundacion de las cuencas de los rios Tomo y Tuparro
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2019).

OC3. Contribuir con la proteccion de territorios tradicionales asociados al uso material e
inmaterial realizado por comunidades indigenas vinculadas al AP (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2019).

9. Metodologia

9.1. Enfoque

Teniendo en cuenta que la mayoria de fendémenos o problemas tienen una naturaleza compleja, el
enfoque mixto permite entender la realidad objetiva y subjetiva de cada investigacion .Es por esto que
el enfoque de esta investigacion es mixto, este enfoque permite “representar un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del
fendmeno bajo estudio” (Hernandez y Mendoza, 2008 citado en Hernandez, 2014).
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Por un lado el factor cualitativo estd presente en la recoleccidon de informacion frente a las actividades
que se realizan en el area protegida por parte del personal de Parques Nacionales, al igual que en la
formulacion de las estrategias de manejo teniendo en cuenta los aspectos ecologicos, econdmicos y
sociales de la zona de estudio. Por otro lado, el enfoque cuantitativo esta presente en la evaluacion de
impacto ambiental que se realiza dando valores numéricos a cada aspecto ambiental identificado.

9.2. Alcance

El presente proyecto de investigacion tiene un alcance exploratorio. Para entender un poco mejor este
alcance se tiene en cuenta la definicion de Hernandez, €l establece que este alcance se utiliza cuando la
literatura revela que tan s6lo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema
de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas, establecer
prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados (Hernandez 2014).

Al realizar la revision bibliografica frente al problema de esta investigacion, se identificd que son muy
escasos los estudios que se han realizado frente al manejo de residuos dentro de areas protegidas y los
estudios encontrados, la mayoria 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 investigacion es el inductivo, ya que se parte de datos tomados en
campo para establecer el estado actual de manejo de residuos y asi formular un PGIRS, yendo asi de
hechos particulares a conclusiones generales.

9.4. Técnicas

Dentro de la investigacion se establecen diferentes técnicas para cada objetivo. Por un lado esta la
encuesta y observacion no estructurada para contextualizacion, recoleccion de informacién y
caracterizacion de residuos realizadas dentro del area protegida. Posterior a ello realiza un diagrama de
flujo y evaluacion de impacto ambiental que en este caso hacen parte de un tipo de prueba
estandarizada. Finalmente se utilizan matrices para el analisis DOFA, y escenarios posibles. Para
finalmente encontrar las alternativas mas acordes y formular estrategias de manejo usando la técnica
de estructuracion.

9.5. Instrumentos

Como instrumentos para llevar a cabo esta investigacion se establecen para el cumplimiento del primer
objetivo: Encuesta estructurada, camara fotografica y libreta de campo. Para el cumplimiento del
segundo objetivo se plantean: diagrama de flujo y matriz de evaluacion de impacto. Finalmente para el
tercer objetivo se establece: Base de datos, matriz DOFA y fichas de programas.

9.6. Unidad de andlisis
Para la presente investigacion se definido como unidad de analisis los residuos solidos generados por el
asentamiento del personal de PNN dentro del Parque Nacional Natural El Tuparro.

9.7. Disenio de la investigacion
Desde el enfoque cuantitativo, la presente investigacion es no experimental interseccional, ya que se
hara una evaluacién de los impactos analizando las variables y su incidencia en un determinado
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momento, siendo asi una tUnica recoleccién de datos. Por otro lado, desde el enfoque cualitativo, la
presente investigacion se considera investigacion/accion, ya que se identificod una problematica frente
al manejo de residuos solidos en el interior del area protegida, y se busca dar solucion a esto mediante
la formulacion de estrategias de manejo.

A continuacion, se especifica para cada objetivo de investigacién su enfoque, alcance, métodos,
técnicas, instrumentos, actividades y resultados esperados:

Tabla 4. Metodologia del proyecto

Formulacién de un Plan de manejo ambiental para los residuos sélidos en el centro administrativo del Parque Nacional
Natural El Tuparro, Vichada, Colombia
Objetivo Objetivo Instrumento
) ) . Enfoque| Alcance | Método | Técnica Resultado esperado
General especifico S

Elaborar un Conocer manejo de residuos
diagnostico de la Encuesta solidos desde la perspectiva de
situacion  actual Encuesta los trabajadores de Parques
de la.generacu')n, estructurada |Nacionales
manejo y
disposicion final Observacio |Camara ) o
de residuos N no| fotografica Registro sobre visita de campo y
solidos en la sede estructurad datos cantidad de residuos
administrativa £/ Libreta  de|generados
Tomo. a campo

Formular

medidas  de Di d

. iagrama de . .

manejo Evaluar los ﬂu.(g) Identificar aspectos ambientales.

ambiental para mpactos )

la gestion igenefigdos . Pf’r Prueba

integral de|'d 1sposicion estandariza

residuos final de Exploratori da . : :

Cid | residuos sélidos | Mixto P Inductivo Matriz ~ de|Estimar cuales son los impactos
solidos en la en la sede El ° evaluacion |mads criticos que se presentan en
sede. — A1omo. de impactos |el Parque.
administrativa
El Tomo del
Parque . Identificar las medidas de
Nacional  El|Formular Revision  [Bases de . L
T - documental | datos manejo que pueden ser Ttiles

Uparro. medl(.las de para la investigacion

manejo

ambiental que ) ) .

permitan  una Matriz Definir medidas de manejo que

gestion integral DOFA seran ‘formuladas para el area

de los residuos Estructurac protegida

solidos en la ion

sede EI Tomo. Fichas  de[Programa de manejo de residuos
proyectos solidos

Fuente: Autora, 2021

Para la realizacion de la presente investigacion se tuvo en cuenta la metodologia planteada por el
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, a través de la resolucion 754 del 2014, frente a los
Planes de Gestion Integral de Residuos Soélidos. Se tomaron algunos apartados como el diagndstico
inicial, formulacién de objetivos y metas generales del plan y evaluacion de alternativas. Esta
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metodologia se adapt6 al contexto del area protegida. A continuacion, se muestra la metodologia usada
para cada objetivo especifico:

9.7.1. Elaborar un diagnostico de la situacion actual de la generacion, manejo y disposicion final de
residuos solidos en la sede administrativa El Tomo.

Para conocer los tipos de residuos solidos, su recoleccion, manejo y disposicion final en el parque, se
realiz6 una encuesta a los operarios y profesionales del Parque, la cual se puede evidenciar en el anexo
2 de la presente investigacion. Esta se realizd mediante la implementacion de un formulario virtual y
tuvo el acompafiamiento de una profesional a cargo para su correcto llenado. Para establecer el
diagnostico de la situacion actual también fue necesario la caracterizacion de los residuos sélidos, para
tal fin se establecid la realizacion de un cuarteo siguiendo la metodologia establecida en la “Guia para
la caracterizacion y cuantificacion de residuos solidos” establecida por Alayon, E (2020).

En esta metodologia, se plantean diferentes formas de recoleccion de los residuos solidos, segun el
sector en el que se clasifican: urbanos, municipales, institucionales, comercial o fincas. Para este
gjercicio investigativo, se tuvo en cuenta que el centro administrativo del Parque El Tuparro estd
ubicada en una zona rural, haciéndose asi la recoleccion de residuos para el cuarteo segin lo
establecido en el caso de una finca, es decir, durante una semana se tomaron los residuos que se
generan al dia recolectados en bolsas y se pesan para asi determinar la producciéon por dia. Cuando se
logré la recoleccion de residuos semanal, se sigue el procedimiento establecido por Alayon, E (2020),
el cual consiste en descargar los residuos directamente sobre el suelo, preferiblemente en un espacio
pavimentado o usando un plastico para cubrir el suelo, se crea un circulo de aproximadamente 1.5
m de radio, y se subdivide en cuatro cuadrantes de igual tamafio, con su respectiva numeracion I,
IL III, IV, como se muestra en la figura 6. Luego, se abren todas las bolsas y se arroja su contenido en
el centro del circulo, para distribuir y homogeneizar el volumen en cada cuadrante, esto con
ayuda de un palo o escoba.

Figura 7. Cuarteo de residuos solidos

v 1]

Fuente: Alayon, E (2020)

Continuando con el proceso se escogen 2 cuadrantes opuestos, estos son el [ y el III; de esta forma se
seleccionan los residuos sélidos por tipo de material en diferentes bolsas, asi: vidrio, plastico,
papel, carton, textiles si se encuentran en cantidad considerable, latas de hojalata y aluminio y se
recoge en la ultima bolsa el material putrescible que queda, como tierra de barrido llamada también
suciedad, papel higiénico, cascaras, etc. Se hace el pesaje de las bolsas por material separado, y se
comparan los resultados de la suma del cuadrante 1 con el IIl, para determinar su semejanza en
composicion; para saber si hubo una correcta homogeneizacion se comprobd que entre la sumatorias de
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los 2 cuadrantes solo habia una diferencia méaxima de 2 Kg (Alayon, E, 2020). Con los valores
obtenidos se aplican las siguientes formulas:

Ca

I & 4 QFAOURNED Qi "QQ-6-¢
I 0QNE®ORO Qi QQ6-¢ z p Tt tFormula 2)
1 £ 'Q8Eha & (o QR Qi QRA&XA ¢ o dbi QO é & Na & &Kormula 3)

(Formula 1)

C

€
0

No obstante, para este estudio en particular no se hizo una recoleccion de residuos semanal, ya que
teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por el area protegida, no se contaba con un centro de
acopio temporal y la acumulacion de basuras generaria vectores y roedores en la sede. De todas formas,
en busca de hacer un ejercicio acorde con el objetivo de la investigacion y las disposiciones del parque,
se realizd un proceso de separacion desde la fuente, haciéndose acompafiamiento educativo y un pesaje
diario de los residuos.

9.7.2. Evaluar los impactos generados por la disposicion final de residuos solidos en la sede El Tomo.

Para la identificacion de los aspectos ambientales e impactos se tuvo en cuenta la metodologia de
diagrama de flujo que establece Espinoza (2001) explicada en la imagen 3:

Figura 8. Diagrama de flujo

Acciones — — Efectos [

Aspectos Impactos

Fuente: Autora con base a Espinoza (2001)
Luego, se realiz6 la evaluacion de impacto ambiental siguiendo el método cualitativo establecido por
Vicente Conesa. Para este, se tomaron en cuenta los siguientes criterios mencionados por Toro,

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

Tabla 5. Valores para la calificacion de impactos

Naturaleza (+/-)

Describe si el impacto es positivo o negativo

Extension (Ex)

&) Puntual (1)
) Parcial (2)
Extensa (4)
Total (8)
Critica (+4)
Intensidad (In)
Evalua el grado de destruccion o transformacion del factor ambiental
Baja (1)
Media (2)
Alta (4)
Muy alta (8)
Total (12)
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Persistencia (Pe) Momento (Mo)
Evaltia el tiempo de permanencia del impacto De acuerdo con el tiempo transcurrido entre la
Fugaz o momenténeo (1) actividad y la manifestacion del impacto.
Temporal o transitorio (2) Largo plazo (1)
Pertinaz o persistente (3) Mediano plazo (2)
Permanente o constante (4) Corto plazo (3)
Inmediato (4)
Critico (+4)
Recuperabilidad (Rc) Reversibilidad (Rv)
Evaltia la posibilidad de reconstruir el factor ambiental | De acuerdo con el tiempo que puede transcurrir entre la
por medios técnicos y el tiempo requerido para esto. finalizacion de la actividad que origina el impacto y la
Recuperable de manera inmediata (1) reconstruccion del factor ambiental por medios
Recuperable en el corto plazo (2) naturales.
Recuperable en el mediano plazo (3) Corto plazo (1)
Recuperable en el largo plazo (4) Mediano plazo (2)
Mitigable, sustituible o compensable (4) Largo plazo (3)
Irrecuperable (8) Irreversible (4)
Acumulacion (Ac) Sinergia (Si)
Califica el incremento progresivo del impacto. Evaltia la capacidad del impacto para interactuar con
Simple (1) otros, de forma que se potencialice sus efectos.
Acumulativo (4) Sin sinergismo o simple (1)
Sinergismo moderado (2)
Muy sinérgico (4)
Periodicidad (Pr) Efecto (Ef)
Tiene en cuenta la regularidad de la manifestacion del Evalua la relacion causa-efecto del impacto.
impacto. Indirecto o secundario (1)
Irregular, aperiodico y esporadico (1) Directo o primario (4)
Periddico o de regularidad intermitente (2)
Continuo (4)
Importancia
I=+/- 31+ 2EX + MO + PE +RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Fuente: Adaptado por autora. Tomado de Conesa (2010) citado en Toro, Martinez, & 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 continuacion:

Tabla 6. Diserio matriz de impacto ambiental

IMPACTO + IMPORTANCI
ASPECTO AMBIENTA |/ ADEL
ACTIVIDAD [AMBIENTAL |L - |In |[EX (MO |PE |RV |SI |AC [EF (PR |RC |IMPACTO SIGNIFICADO

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

Posterior a esto se tiene en cuenta la escala de clasificacion de impactos para asi identificar los
considerados severos y criticos y priorizarlos en la formulacion de estrategias de manejo:

Tabla 7. Escala clasificacion impactos
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Categoria Calificacion

Irrelevante -

Moderado 25-50
Severo 50-75
Critico >75

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

9.7.3. Formular medidas de manejo ambiental que permitan una gestion integral de los residuos
solidos en la sede El Tomo.

Teniendo en cuenta la metodologia planteada por el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible
(2014), para la formulacion de estrategias acordes al contexto se establecid el uso de la matriz DOFA,
como instrumento Util para analizar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que se
presentan en el area protegida frente al manejo de los residuos so6lidos. Posterior a esto se realizd 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 asi, que se
deben presentar acciones que permitan aprovechar al maximo estas fortalezas que estan de
nuestro lado en la ejecucion 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 implementacion. 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 realiz6 un analisis de alternativas teniendo
en cuenta la factibilidad técnica, financiera, administrativa, ambiental y social. Para esta evaluacion de
alternativas, se disefid la tabla 8 teniendo en cuenta los lineamientos dados en la metodologia planteada
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por el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2014) y se usaron los criterios de clasificacion
presentes en la tabla 9, formulados por los autores del proyecto.

Tabla 8. Matriz para la evaluacion de alternativas

Matriz de alternativas

Aspectos Calificaciéon

Alternativas

Técnicos

Disponibilidad personal calificado y mano de obra
local

Afectacion por condiciones climaticas
(temperatura y precipitacion)

Eficiencia en la implementacion de la alternativa

Financieros

Costos recurrentes (operacion, mantenimiento,
administracion, reposiciéon y mano de obra)

Costos de inversion inicial

Social

Grado de participacion de los trabajadores

Ambiental

Posible generacion de vectores y olores ofensivos

Enriquecimiento del suelo

Posibilidad de sensibilizacién ambiental

Total

Fuente: Autora, 2021

Tabla 9. Criterios de clasificacion para matriz de evaluacion de alternativas

Criterio de clasificacion

Viable 2,7-3
Medio viable 2-2,6
Poco viable 1-1,9

Fuente: Autora, 2021
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Finalmente la formulacion de medidas de manejo se hace mediante la creacion de proyectos que son los
que guiaradn el plan de gestion integral de residuos so6lidos, estos fueron representados mediante fichas

como la que se muestra a continuacion:

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 continuacidn, se establece el cronograma del plan del trabajo, donde se muestran las actividades que
fueron necesarias para el desarrollo de esta investigacion. Cabe resaltar, que los colores van acorde a
los afios en los que se desarrollaron las actividades.

Tabla 11. Cronograma de actividades

2019 2020 2021
Septiemb Noviemb
Enero re Octubre re Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Actividades 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

Determinacion del
tema a trabajar

Creacion titulo,
planteamiento del
problema, justificacion
objetivos y
metodologia

Aval investigativo area
protegida
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Reformulacién titulo,

planteamiento del
problema, justificacion
objetivos y
metodologia

Desarrollo de

antecedentes y Estado
del arte

Desarrollo del marco
de referencia

Resultados objetivo 1

Resultados objetivo 2

Resultados objetivo 3

Analisis de resultados

Conclusiones y
recomendaciones

Entrega final

Sustentacion

Fuente: Autora, 2021

11. Resultados

A continuacion, se muestran los resultados de la investigacion por cada objetivo, siguiendo lo dispuesto

en la metodologia:

11.1. Resultados objetivo especifico 1

En este apartado se presentan los resultados en lo que respecta al diagndstico de la situacion actual
frente a la generacion, manejo y disposicion final de residuos solidos en la sede administrativa E/
Tomo. Inicialmente, en la visita de campo se identifico que actualmente el parque cuenta con una
separacion de los residuos organicos e inorganicos. En primera instancia, los residuos organicos son
dispuestos en un biodigestor el cual se evidencia a continuacion:

Figura 9. Biodigestor ubicado en la sede El Tomo, Parque Nacional El Tuparro
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Fuente: Autora, 2021
Segun la percepcion de los operarios presentes en el area protegida, este biodigestor no esta
funcionando puesto que no ha generado abono, no se hace aprovechamiento del biogas y genera olores
ofensivos y vectores. Por otro lado, en lo que respecta a los residuos inorganicos, son almacenados en
bolsas que al final de la semana, antes del cambio de turno, son incineradas por el personal del area
protegida. La zona destinada para la quema de residuos solidos se muestra a continuacion:

Figura 10. Zona de incineracion residuos sdlidos sede El Tomo, Parque Nacional Natural El Tuparro

Y

Vg . o RN
Fuente: Autora, 2021

Posterior a la visita de campo, con la finalidad de enriquecer el diagnoéstico inicial, se realizd una
encuesta a los 15 trabajadores del area protegida, los resultados se sintetizaron mediante graficas, las
cuales se evidencian en el anexo 3, de todas formas los resultados mas relevantes se describen en el
presente apartado. Como punto de partida, se identificaron las actividades que se realizan al interior del
area 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 continuacion, se evidencian estos

resultados:
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Figura 11. Resultados de la encuesta frente a la identificacion de actividades que generan residuos
solidos al interior del darea protegida

(,Cuales de las actividades que usted realiza,cree que generan
residuos solidos alinterior del pargue?

Uso de aparatos electronicos
Registro visitantes
Uso de medicamentos

Mantenmmento motos v embarcaciones

—
-

Limpieza casa y oficinas
Uso cocma

Higiene personal

Uzo zanitarios

Fuente: Autora, 2021

En otra instancia, frente a los residuos sélidos que se generan por cada actividad, los resultados de la
encuesta arrojan que: El uso de la cocina genera en un 18% plastico, 16% restos de comida, 15% latas,
14% aceite sobrante, 14% papel, 12% cartén y 11% vidrio; en el caso del uso de sanitarios el residuo
solido que mas se genera es el papel higiénico con un 35%, seguido del plastico en un 27%, los
residuos higiénicos (toallas higiénicas, tampones, panitos himedos, etc.) en un 22% y el cartén en un
16%; para el caso de limpieza de casa y oficinas el 29% es plastico, el 25% escobas, el 25% trapos y el
21% traperos; en lo que respecta a la higiene personal el residuo sélido que més se genera son las
cuchillas de afeitar en un 42%, seguido del plastico en un 27%; el uso de aparatos electronicos genera
como residuo soélidos un 30% pilas y un 21% cargadores; en el caso del uso de medicamentos, el 64%
de los residuos solidos corresponde a medicamentos y 36% a los empaques de medicamentos; en el
mantenimiento de motos y motores fuera de borda se genera 42% plastico y 42% bujias; 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 solidos, se hicieron dos bloques
de preguntas, ya que se evidencio que el personal dispone los residuos de diferentes maneras. El primer
bloque de preguntas correspondid a la forma como se dispone de los residuos sélidos que se generan de
manera individual y el segundo bloque de preguntas a como desde su percepcion ve que a grandes
rasgos que el resto del equipo dispone de estos mismos residuos. Los resultados mas relevantes se
muestran a continuacion:

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

Residuo solido Disposicion individual de los Percepcion frente a la disposicion
residuos solidos de los residuos solidos por el resto
del equipo
Plastico 39% deposita en la caneca 54% evidencia incineracion
22% los reutiliza 31% evidencia que se deposita en la
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17% se incinera

cancca

Residuos orgéanicos

72% usa el biodigestor

85% evidencia que se usa el
biodigestor

Papel y carton

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 electronicos
(RAEE)

40% almacena en una bodega
40% saca residuo del area
protegida

46% evidencia que se almacena en
una bodega

31% desconoce la manera como sus
compaifieros 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 coémo 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 area protegida

46% evidencia que se incineran
31% no conoce coémo el equipo
dispone este residuo

Aerosoles

67% no responde la pregunta ya
sea por desconocimiento 0 no
genera este residuo

17% saca el residuo del area
protegida

62% no conoce coémo 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% evidencia que lo entierran
38% desecha en la caneca 23% no conoce como el equipo
dispone este residuo
Latas 57% desecha en la caneca 31% evidencia que lo almacenan

29% lo almacena junto con la
chatarra

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 23% evidencia que se desecha en la
28% lo incinera caneca

15% no conoce como el equipo
dispone este residuo

Bujias usadas 54% no genera este residuo 54% no conoce como el equipo
23% desecha en la caneca dispone este residuo
23% lo almacena junto con la 15% evidencia que se desecha en la
chatarra caneca

15% evidencia que lo almacenan
junto con la chatarra

Tapabocas 31% no genera este residuo 29% evidencia que se incineran
23% saca el residuo del area 21% evidencia que se desecha en la
protegida caneca

23% desecha en la caneca

Fuente: Autora, 2021

En ultima instancia, se pregunt6 a los trabajadores, si creian que la actual disposicion de los residuos
estaba siendo la més indicada y se dejo un espacio para comentarios. Como respuesta se obtuvo que un
87,5% cree que no y un 12,5% cree que si. Como comentarios frente a esta pregunta se mencionan
diferentes limitantes al interior del area protegida como: la dificultad para deshacerse de algunos
residuos dentro y fuera del area, la falta de un sitio adecuado para la disposicion de los residuos, los
rellenos sanitarios que hay son a cielo abierto y estdn muy distantes del area protegida, aunque se
separe en la fuente la disposicion es la misma (quema), falta apropiacién y poner en practica el habito
del manejo adecuado de los residuos y faltan canecas que quizé se puedan sacar cada cambio de turno
con todos los residuos.

Por otro lado, para mejorar la disposicion final de los residuos, en los comentarios evidenciados en la
encuesta, el personal del parque sugiere: eliminar la quema ya que genera contaminacion atmosférica ,
darle otra vida 1til a los residuos ( por ejemplo latas y vidrio), formular un plan de gestion integral de
residuos solidos (PGIRS) con la participacion de todos para que haya apropiacion y seguimiento a su
implementacion, conocimiento frente a cOmo tratar algunos residuos, desarrollar temas de
sensibilizacién y generar espacio para la clasificacion de residuos, alianzas con centros de reciclaje,
seguimiento a los plasticos que ingresan, reducir el consumo de elementos no biodegradables, apoyo
por parte de la entidad para facilitar la disposicion de la chatarra y vehiculos abandonados, implementar
composteras y biodigestores, adecuar una zona para la disposicion de los residuos y en el caso de los
RAEE disponerlos en Bogota.

Posterior a la realizacion de la encuesta, se realiza una caracterizacion y cuantificacion de los residuos

haciendo un ejercicio participativo de separacion en la fuente y pesaje diario de los residuos durante
una semana. Los resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 13. Resultados caracterizacion y cuantificacion de residuos solidos

CUANTIFICACION SEMANAL DE RESIDUOS SOLIDOS
CANTIDA

RESIDUOS ZONA D UNIDAD %
Carton Area comun casa 1,97 Kg 4,1
Plastico Area comiin casa 2,455 Kg 5,1
Latas Area comiin casa | 0,000025 Kg 0,000052
Elementos de bioseguridad Area comiin casa | 0,000215 Kg 0,00045
Metales Area comun casa 0,00008 Kg 0,00017
Papel de oficina Area comun casa 0,0001 Kg 0,00021
Tela Area comun casa | 0,000305 Kg 0,00063
Aerosoles Area comun casa 0 Kg 0
Aceite de cocina Usado Cocina 0 Kg 0
Cabezas de cuchillas afeitar Area comun casa | 0,000025 Kg 0,000052
Orgénicos Cocina 34,291 Kg 71,3
Vidrio Oficina radio 0 Kg 0
RAEE Oficina radio 0 Kg 0
Sanitarios Bafios (4) 1,205 Kg 2,51
Bujias y otros repuestos Taller de motos 8,175 Kg 16,7
Aceite de motores usados Taller de motos N/A N/A 0
fg‘;‘j?ecn‘ﬁt;‘z‘;;dﬁixgn s | Tallerdemotos | 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 clasificacion en la fuente, lo cual ocasiond que se repitiera el ejercicio de clasificacion de
residuos para realizar el pesaje diario; Por otro lado la falta de canecas, obligé al uso de bolsas que eran
mas propensas a perderse lo cual hizo imposible tomar el dato en algunos casos, perdiendo asi la
constancia en la medicion de esos residuos para la actividad de monitoreo diario. Las imégenes
correspondientes a la caracterizacion de los residuos se encuentran en el anexo 4.

11.2. Resultados objetivo 2

En respuesta a lo establecido en el segundo objetivo especifico, el cual tiene como fin evaluar los
impactos generados por la disposicion final de los residuos solidos, en primera instancia se hace una
identificacion de aspectos ambientales. Para poder llegar a ello, se usa como guia el diagrama de flujo
presente en la figura 7 de la metodologia, el cual muestra la relacion entre acciones, aspectos, efectos e
impactos ambientales. A continuacidon, se muestran los diagramas de flujo correspondientes a las
formas de disposicion 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 identificacion aspectos e impactos ambientales
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Fuente: Autora, 2021
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Posterior a esto se realiza la evaluacion de los aspectos e impacto ambientales ya identificados teniendo
en cuenta la metodologia establecida por Conesa y los criterios adaptados por Toro, Martinez, &

Martelo (2016). Se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 14. Matriz de evaluacion de impacto ambiental

IMPORTANC
ASPECTO IMPACTO +/ M A |E |P (R [IADEL SIGNIFICAD
ACTIVIDAD |(AMBIENTAL |AMBIENTAL (- [In |EX (O |PE|RV|SI (C |F |R (C |[IMPACTO (0]
Reduccion
Reutilizar i\péO\l’eChamlen calentamiento
residuos © -e o8 L. global y
residuos s6lidos | contaminacién al
ambiente 1 |18 |8 4 (4 (4 |1 (4 [1 |14 |8 |70 SEVERO
Alteracion del Erosion del suelo|-1 |12 |5 3 3 13 12 |4 (4 (4[4 |-73 SEVERO
suelo
Pérdida fertilidad
Quemar suelo -118 5 2 |13 (4 (4 (4 |1 |4 |3 |59 SEVERO
residuos a cielo
abierto ., Contaminacion
Generacion de )
del aire -11 12 6| 8| 3| 3| 4| 4| 4| 4| 3|-81
GEly
sustancias
toxicas Afectacion salud
humana -11 12 5 11 4 3 1 4| 1] 2| 3|-65 SEVERO
Disminuir olores
ofensivos 11 8 5 41 4 4| 2| 1| 4| 4| 8|65 SEVERO
Disminuir
emisiones de
Uso biodieest Aprovechamien |dioxido de
S0 DIOCIEESIONY ) e Tos cabonoy GEI | 1| 8| 5| 4| 4| 4| 2| 4| 4| 4| 8|es SEVERO
para residuos .
orodnicos residuos —
g organicos Disminuir
presencia de
vectores 11 8 5 41 4 4| 2| 1| 4| 4| 8|65 SEVERO
Enriquecimiento
del suelo 1 12 6| 2 4| 4| 4| 4| 1] 2| 8|77
Sacar residuos .y
, Generacion de L,
del area GEI Contaminacion
protegida del aire -1 2 2 4 2 2| 4| 4| 4| 2| 3]-35 MODERADO
Alteracion del | Contaminacion
Enterramiento suelo del suelo -1 12 5 3 4 3 4 4 41 2| 4|-74 SEVERO
de residuos e,
Y ., Contaminacion
solidos Alteracion del .
aire del aire por
metano -1l 2 21 21 3| 3| 4| 4| 1| 1 4]-32 MODERADO
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Generacion de
vectores y olores
ofensivos

MODERADO

Alteracion del
agua

Contaminacion
de acuiferos

SEVERO

Almacenamient
o de residuos

Alteracion del
suelo

Contaminacion
del suelo

MODERADO

Alteracion del
paisaje

MODERADO

Alteracion del
aire

Contaminacion
del aire por
generacion de
gases

MODERADO

Generacion de
vectores y olores
ofensivos

SEVERO

Alteracion del
agua

Contaminacion
de acuiferos

-1

2

4

2 3] 4| 4| 4] 1] 1] 3 MODERADO

11.3. Resultados objetivo 3

Fuente: Autora, 2021

Con el fin de formular medidas de manejo ambiental que permitan una gestion integral de los residuos
solidos en la sede El Tomo, al interior del parque El Tuparro, se parte de la realizacion de una matriz
DOFA. Este es un “instrumento util para analizar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
que se presentan en el area protegida frente al manejo de los residuos sélidos” (Ministerio de ambiente
y desarrollo sostenible, 2014). A continuacion, 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-dia,
siendo ésta mayor en comparacion con la PPC dada para la
zona rural de Puerto Carrefio de “0,17 Kg/hab*dia”
(Alcaldia de Puerto Carrefio, 2016).

- La principal forma de disposicion final de los residuos
por parte del personal es la quema a cielo abierto la cual
genera impactos negativos criticos 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 ningln tipo de separacion
en la fuente.

- No se tiene ningin control frente a la generacion de
residuos solidos.

- Mediante la resolucion 1558 del 2019 se establece la
prohibicion de plastico de un solo uso al interior de las
Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales con
vocacion ecoturistica. También ratifica el compromiso de
la entidad para fortalecer el manejo de los residuos sélidos.
- Segun el informe presentado por Superservicios en el afio
2019, el relleno sanitario “ El Merey” ubicado en el
municipio de Puerto Carrefio tiene una alta presencia de
recicladores informales, esto nos da a entender que esta
actividad econdmica en el municipio estd siendo
implementada por gran parte de la comunidad. Por otro
lado la Alcaldia de Puerto Carrefio en el afio 2016 publica
el PGIRS del municipio donde establece el fortalecimiento
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- El biodigestor que esta al interior del parque no estd en
funcionamiento, de todas formas se utiliza para almacenar
los residuos organicos, convirtiéndose en un foco de
vectores y olores ofensivos.
- No existen jornadas de educacion ambiental enfocadas al
manejo integral de los residuos so6lidos en el parque.
- El Parque El Tuparro cuenta con fondos reducidos para la
implementacion de proyectos al interior del area protegida.
Actualmente la quema de residuos solidos se estd
haciendo directamente en el suelo y sin ningun tipo de
proteccion para el operario que la realiza.

de alianzas con recicladores. Ademas, dentro de sus metas
esta establecer la cobertura del servicio de aseo en un 80%
en el area rural y la creacion de rellenos manuales.

- Seglin la Alcaldia de Puerto (2016), al mes se aprovechan
25.2 Ton de chatarra en el municipio.

Fortalezas

Amenazas

- Actualmente se hace una separacion de los residuos
organicos y los inorganicos.

- La cantidad de residuos procedentes de los sanitarios es
baja, representando el 2,51% del total de residuos solidos.
-Semanalmente se hace un recorrido ida y vuelta entre
Puerto Carrefio y El Tuparro.

- Los repuestos y bujias usadas que representan el 16% del
total de residuos generados, son aprovechables.

-Existe disposicion por parte de la entidad para fortalecer el
manejo integral de sus residuos solidos.

-El parque El Tuparro cuenta con una sede en el municipio
de Puerto Carrefio.

-El parque cuenta con profesionales en el area ambiental
para la formulacion de proyectos.

- Teniendo en cuenta la informacion encontrada en el
PGIRS del municipio publicado por la Alcaldia de Puerto
Carrefio (2016), no hay cobertura para la recoleccion de los
residuos en el area rural. También establece que la celda de
operacion del relleno sanitario del municipio se encuentra
en su maxima capacidad.

- Segun el informe presentado por Superservicios en el afio
2019, el relleno sanitario “El Merey”, ubicado en Puerto
Carreflo, 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 esta
en funcionamiento y el municipio cuenta solo con 3
recicladores formales” (Alcaldia de Puerto Carrefio, 2016).
-Las condiciones ambientales del area protegida hacen que
el almacenamiento de residuos sea un factor que genere
vectores, roedores y malos olores.

-No existen programas de recoleccion y disposicion de
residuos especiales (Alcaldia de Puerto Carrefio, 2016).

Fuente: Autora, 2021
Posterior a esto, se utilizan los elementos identificados para la construccion de una matriz de estrategias
siguiendo la metodologia establecida por Amaya, (2004). A continuacion, se muestran los resultados

obtenidos:

Tabla 16. Matriz de estrategias para el parque el Tuparro

Escenario FO

Escenario FA

- La disposicion del area protegida, facilita la formulacion
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
numero de canecas acordes para la correcta separacion de
los residuos.

- Aunque el 4area rural del municipio no cuenta con
cobertura del servicio de aseo, semanalmente el personal
del area protegida saca los residuos a Puerto Carrefio.

- Los residuos orgéanicos 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 area protegida hacen que
el almacenamiento de residuos sea un factor que genere
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- Se hacen jornadas de educacion ambiental con el fin de
fortalecer los conocimientos frente al manejo integral de
residuos solidos.

Teniendo en cuenta que semanalmente entra y sale

personal del area protegida, es posible el transporte de
residuos a Puerto Carrefio.
- La mayoria de los residuos que genera el area protegida
pueden ser aprovechados (residuos organicos, repuestos y
plastico) mediante el uso de composteras y la realizacion
de un convenio con entidades recicladoras y chatarreras.

vectores, roedores y malos olores. Sin embargo, cuentan
con espacios techados que podrian adecuarse como
centros de acopio con las condiciones de limpieza
requeridas.

Escenario DO

Escenario DA

- Se crea una politica interna para controlar la generacion
de residuos, en especial los plasticos 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 separacion de
estos.

- Se opta por formulan alternativas de bajo costo, como
convenios con recicladores y creacion politica interna para
el control de los residuos sélidos.

- Realizar control frente a los residuos que se generan en
el area protegida, con el fin de disminuir el ingreso de
materiales no biodegradables.
Fortalecimiento de estrategias frente al manejo de residuos
organicos (composteras, pacas biodigestoras o mejoras en
el biodigestor) y crear alianzas para el aprovechamiento
de los residuos que mas se generan (Repuestos y plastico)
con recicladores y chatarreras locales.
- Creacion centro de acopio de residuos sélidos usando
estructuras ya existentes, haciendo manejo de vectores,
roedores y malos olores.

Implementacion de estrategias de bajo costo, como
convenios con recicladores y creacion politica interna para
el control de los residuos solidos.

Fuente: Autora, 2021

Luego, se hizo una evaluacién de alternativas teniendo en cuenta aspectos técnicos, financieros,
sociales y ambientales, siguiendo la metodologia para planes de gestion integral de residuos solidos
planteada por el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2014). Las alternativas a evaluar se
evidencian en la tabla 17 y la matriz de evaluacion en la tabla 18, los resultados se muestran a
continuacion:

Tabla 17. Alternativas para la gestion de residuos solidos en el parque El Tuparro

Alternativas
Al | Creacién de un centro de acopio.
A2 | Proyecto de educacion ambiental
A3 | Convenio con recicladores para el aprovechamiento de residuos en
Puerto Carrefio.
A4 | Proyecto para el uso correcto del biodigestor.
A5 | Implementacion compostera.
A6 | Implementacion de pacas biodigestoras.
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A7 | Creacidn politica interna frente al control de residuos al interior del area
protegida

Fuente Autora, 2021

Tabla 18. Matriz de evaluacion de alternativas para la gestion de residuos solidos en el parque El
Tuparro

Matriz de alternativas

Aspectos Calificacion

Al A2 A3 | A4 AS A6 A7

Técnicos 2,7 3 2,5 2 2,7 2 3
Disponibilidad personal calificado y mano de obra | 3 3 2 1 3 1 3
local

Afectacion por condiciones climaticas 2 3 1 2 2 2 3

(temperatura y precipitacion)

Eficiencia en la implementacion de la alternativa 3 3 2 1 3 3 3
Financieros 2 2 2,5 1 2 2.5 3
Costos recurrentes (operacion, mantenimiento, 3 2 2 1 3 3 3

administracion, reposicion y mano de obra)

Costos de inversion inicial 1 2 2 1 1 2 3
Social 3 3 2 1 3 3 1
Grado de participacion de los trabajadores 3 3 2 1 3 3 1
Ambiental 25 |3 25 1 2,7 | 2,7 | 2,7 3
Posible generacion de vectores y olores ofensivos 2 - 2 3 2 2 -
Enriquecimiento del suelo B - - 3 3 3 -
Posibilidad de sensibilizacion ambiental 3 3 3 2 3 3 3
Total 10211 [95] 87 | 104 ] 102] 10

Fuente: Autora, 2021

Finalmente, se formulan las medidas de manejo mediante la creacion 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 continuacion:

Tabla 19. Ficha correspondiente al proyecto de educacion ambiental

Proyecto de educacion ambiental Ficha 1
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solidos al interior del parque El Tuparro

Objetivo: Fortalecer los conocimientos e incentivar a los trabajadores a mejorar el manejo integral de los residuos

Impacto a manejar Medidas de manejo
Reduccion calentamiento global y contaminacion al ambiente Medidas de prevencion
Actividades Metas

- Creacion de material informativo para ubicar en zonas de - Generacion de material educativo para
alta generacion de residuos (cocina, taller motos, area comun colocar en zonas de alta generacion de
y bafios) residuos.

- Realizar un cronograma de capacitaciones semestral frente a - 1 Capacitacion mensual con asistencia
los conceptos claves para el manejo integral de los residuos del 80% del personal como minimo.
solidos - 1 Evaluacién bimestral

Indicadores

-% zonas de alta generacion con comunicacion:

Na ¢ &' OHa NOE QBEEXIM I "QOE & ¢ 6 & 8O EOBIVXN @ Qo i Q&bE & OO dE |

MNa € ¢'DDa DE Qi dWwQE & “w
-% del personal que asiste a las capacitaciones:
MR Qi i ésodi Qi candEnn O RO doQ
N T R T T
YEO@DDA T wwd QwQE i
-# Evaluaciones bimestrales
- Balance bimestral mejoria en la apropiacion de conceptos claves frente al manejo integral de residuos solidos
Vi 60O QMBDEIOD 6 U A IO QEEEREXD O o & DR 'QQI 01 ha
YéE 0@ T WO POIIMIQICEIEDN 6 O'QE i “w
Presupuesto
Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Impresion 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. il mpl ement aci n de
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Proyecto: 7| mp | e mecnot napcoi s-tne rdaed | Ficha 2

Objetivo: Hacer aprovechamiento de los residuos organicos que se generan al interior del parque

Impacto a manejar Medidas de manejo

-Disminuir olores ofensivos Medidas de prevencion y mitigacion
-Disminuir emisiones de diéxido de carbono y GEI
-Disminuir presencia de vectores

-Enriquecimiento del suelo

Actividades Metas
- Seleccién zona cubierta, seca y firme. Se recomienda - Construccién de minimo dos barriles
tener en cuenta la cercania a la zona de alta horizontales para el compostaje de residuos
generacion, es decir la cocina. organicos.
- Fabricacion compostera en barril horizontal ( se - Utilizacion de esta alternativa para el
recomienda tener dos barriles para el aprovechamiento aprovechamiento del 100% de los residuos
constante de los residuos): organicos aprovechables crudos.

s T : - Generacion abono pasadas 6 a 10 semanas
Entrada y solida de material

Adreacidn

Manivala

Soparte para
facilitar el giro
del recipiente

Fuente: (Roman, Pantoja, & Martinez, 2013)

El Proceso de aprovechamiento de los residuos es :

- Triturar residuos.

- Poner residuos en la compostera.

- Girar compostera para una correcta aireacion.

- Control de humedad: se puede hacer la llamada
“técnica del puilo cerrado”, que consiste en introducir
la mano en la pila, sacar un puiado de material y abrir
la mano. El material debe quedar apelmazado pero sin
escurrir agua. Si corre agua, se debe voltear y/o afiadir
material secante (aserrin o paja). Si el material queda
suelto en la mano, entonces se debe afadir agua y/o
afadir material fresco (restos de hortalizas o césped)
(Roman, Pantoja, & Martinez, 2013)

- Cernido o tamizado del compost después de 6 a 10
semanas.

- En caso de que el barril utilizado llegue a su maxima
capacidad se debe cerrar y utilizar un segundo barril.
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Indicadores

- #de barriles construidos
- Cantidad de abono generado después de 6-10 semanas

Presupuesto
Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Bidones plasticos de
220 litros # bidones 2 $120.000 $240.000
# implementos
Herramienta (tornillos) 7 $300 $2.100
Total mensual $242.100
Costo anual $242.100
Fuente: Autora, 2021
Tabla 21. Ficha correspondiente al proyecto. H Cr eaci - n de un centro
Proyecto: 1A Cr eaci de wun cent|Ficha3

Objetivo: Promover la separacion en la fuente y clasificacion de residuos s6lidos en pro del aprovechamiento y

disposicion final de estos.

Impacto a manejar

Medidas de manejo

-Disminuir la contaminacion del aire
-Disminuir la afectacion a la salud humana
-Disminuir contaminacion del suelo

Medidas de prevencion y mitigacion

Actividades

Metas

Eleccion lugar de acopio
-Cubierto
- Buena iluminacion y ventilacion
- Zona de facil acceso a los residuos y limpieza
-Cercania a las zonas de alta generacion,
principalmente el area comun de la casa.
Condiciones centro de acopio
- Ubicacion de canecas con tapa teniendo en cuenta
Resolucion No. 2184 de 2019 sobre el codigo de colores,
también se manejan bolsas que respeten esta misma
clasificacion de colores.

- Construir minimo un centro de acopio
residuos solidos

- Implementacion de minimo una caneca por
residuos

- Separacion adecuada de los residuos
solidos para su aprovechamiento

57



MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL PARA LAGESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA SEDE
ADMINISTRATIVA EL TOMO DEL PARQUE NACIONAL NATURAL EL TUPARRO, VICHADA, COLOMBIA

Elambiente | yinambiente Cédigo de colores para la
EREURE SEPARACION DE RESIDUOS A NIVEL NACIONAL

-
a0 > = r
// 2 . -
RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES
Plastico APROVECHABLES Papel higiénico
Carton Restos de comida Servilletas
\;idmi Desechos Papeles y cartones
apel agricolas contami os con
Metales comida
Papeles
e" l 1 e" | 1 metalizados I

Fuente: (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2019)

- Parael caso de las bujias y repuestos tendran un
contenedor pequeflo, no importa el color siempre y
cuando esté la comunicacion en la caneca

- Los RAEE contaran con un contenedor aparte,
cumpliendo las mismas especificacion de las bujias y
repuestos.

- Zona de almacenamiento cubierta con malla para evitar
el ingreso de animales.

- Comunicacion para la disposicion de residuos en canecas

- Limpieza de canecas semanal

Condiciones de disposiciéon temporal:

- Los residuos aprovechables deben almacenarse limpios y
secos, cuando las canecas estan a un 70% de capacidad se
deben sacar los residuos del area protegida para su
correcta disposicion

- Los residuos organicos aprovechables tendran una caneca
aparte en el area de la cocina, estos se dispondran en la
compostera diariamente, el nimero 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 almacenaran
semanalmente y seran dispuestos antes de los cambios de
turno, las canecas se deben dejar limpias para evitar la
generacion de olores y vectores.

- Parael caso de los residuos como repuestos y bujias se
almacenaran semanalmente, en el cambio de turno seran
llevados a la sede ubicada en el area urbana de Puerto
Carrefio, donde se hara almacenamiento en contenedor
plastico con tapa y se hara inventario de este. Cuando el
contenedor esté a un 70% se gestionara su disposicion
final.

- Encel caso de los RAEE se almacenan en contenedores
distintos a los repuestos pero se manejan las mismas
condiciones.

Indicadores

- Implementacion de un centro de acopio que cumpla con las condiciones requeridas
- #de canecas utilizadas
- %de residuos aprovechados:
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TR Qi QUE i Q"D @ELiQwd O'QE i
Q0 Q1 QWNE Q1 0QE (T
- % repuestos y bujias aprovechados= _
M QnoQUbdEDOWQE OQE i
M 06 C0®EI O Qalds G 101 ©
- % RAEE dispuestos correctamente= _
NYo Ooa & ®OwQe WQE i . -
MY O 0 QBRE N | GO ® & | "QaodQi Qf 1 &8 Xk B &
Presupuesto
Descripcién 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
# paquetes de bolsas
bolsas de colores (docena) 3 $5.000 $15.000
Impresion material
informativo # impresiones 4 $1.000 $4.000
Plastificacion #Planificaciones 4 $8.000 $32.000
Implementos de # Tarros de liquido
limpieza para limpieza 1 $4.000 4.000
Total mensual $525.500
Costo anual $763.000
Fuente: Autora, 2021
Tabla22.Fi cha correspondiente a pol2tica interna:
Tuparr oo
Pol 2tica interna: fAyo me hago r e|Fichad

Objetivo: Fortalecer las politicas internas para lograr el manejo integral de los residuos solidos al interior del parque

Impacto a manejar Medidas de manejo

-Reduccion calentamiento global y contaminacion al ambiente Medidas de mitigacion, control y prevencion

Actividades Metas
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Establecer las normas frente a la generacion de residuos en el

area protegida

- Prohibicion plastico de un solo uso
-Uso cajas plasticas reutilizables para el ingreso de la remesa
- Caracterizacion de residuos semestral

- Prohibicion ingreso de aerosoles

- Promocion del uso de materiales biodegradables y reciclables

Establecer normas frente al almacenamiento de residuos sélidos
- Almacenamiento RAEE inventariados en la sede central en Puerto

Carreno

- Almacenamiento repuestos inventariados en la sede central en

Puerto Carreno

-Obligatoriedad frente a la correcta separacion y disposicion
temporal de residuos solidos
Establecer normas frente a la disposicion final de los residuos
-Obligatoriedad en el cumplimiento de la disposicion final
establecida en esta politica para cada residuo solido

Método Residuos Descripcion
disposicién
final
Reciclaje plastico (| Sacar del area protegida
principalment | cuando la bolsa esté llena y
e PET y los | concuerde con el cambio de
tipos de | turno, el personal de la
plastico que el | central se encarga de
reciclador contactar al reciclado para la
disponga) recogida de estos.
Papel blanco
Chatarrizaci | latas metales, | Sacados en cada turno y
on bujias y | disponer temporalmente en
repuestos un contenedor ubicado en la
sede de Puerto Carreflo.
Cuando la caneca esté a un
70% gestionar su recogida
Compostaje | Residuos Disposicion  diaria en la
organicos compostera
aprovechables
( restos de
comida crudos
y sin proteina
animal) y
carton
Incineracion | Residuos no Uso de wun Dbarril para
aprovechables | incineracion controlada sin
y organicos afectar el suelo, el personal
cocinados o debe usar _elementos de

Establecer una politica interna
Socializar politica con todos los
trabajadores

Analizar el cumplimiento de la politica
en informes mensuales de trabajadores:
Se pide que responda si cumpli6 con la
politica usando si 0 no y que adjunte
soporte fotografico de qué hizo para
cumplirla.

Seguimiento mensual por parte de
profesional a cargo

Hacer seguimiento a los residuos que se
generan al interior del area protegida
semestralmente

Disminuir la generacion de residuos
solidos

Disminuir la quema de residuos solidos,
haciendo aprovechamiento de estos
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con proteina proteccion  personal.  Este
animal proceso se hace al cambio de
cada turno.

Indicadores

-%trabajadores que conocen la politica interna ~ ~
Noi ®wdPHIDN QI 6 BBOD & G QOE QY dwQ

VEO@R 1 GOOOOOETL Qi

-%cajas usadas en la remesa que son de plastico ~
MOOUERE 60 Qué .
"YE oW | o axEna Q-

-1 informe semestral que indique Kg/semana de los residuos generados
-% disminucion residuos so6lidos anual
#RAEE almacenados
#Repuestos almacenados
-% Residuo solidos aprovechados
- % cumplimiento de la politica ( balance mensual)
- Informe mensual cumplimiento de politica por parte del profesional a cargo

Presupuesto
Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
No tiene costo se
incluye en la
Combustible # galones 6|operacion ordinaria -
No tiene costo se
Embarcacion para pasar el incluye en la
rio # viajes 1 {operacion ordinaria -
Contenedores plasticos
sede area urbana de Puerto
Carrefio # 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: fi C

onvenio con recicl addeaer es

residuos en Puerto Carrefoo

Proyecto: fiConveni o con
Puerto

ap@vedhamietodde resizlisos ep a
Carrefoo Ficha 5

Objetivo: Lograr el aprovechamiento de la mayoria de residuos que se generan en el area protegida

Impacto a manejar

Medidas de manejo

-Disminuir la contaminacion del aire
-Disminuir la afectacion a la salud humana
-Disminuir contaminacion del suelo

Medidas de prevencion y mitigacion

Actividades

Metas

- Busqueda recicladores principalmente: Plastico
PET, papel, metales y repuestos (bujias)
- Ordenar horarios de recogida del material

-100% de los residuos aprovechables son
entregados a entidad recicladora
-70% Repuestos son dispuestos con entidad

aprovechable autorizada
Indicadores
kg PET entregados a recicladores
kg papel entregados a recicladores
Kg metales y repuestos (bujias) entregados a chatarreras
% residuos aprovechados
Presupuesto

No tiene ningun costo, la empresa con la que se haga convenio se encargara del transporte de los residuos

Fuente: Autora, 2021

12. Analisis y discusion de resultados

12.1 Objetivo especifico 1

La finalidad de este apartado es analizar los resultados obtenidos en el primer objetivo, el cual tiene
como fin, elaborar un diagnoéstico de la situacion actual de la generacidon, manejo y disposicion final de
residuos sélidos en la sede administrativa £/ Tomo. Como punto de partida se resalta la aparicion de la
resolucion 1558 del 2019, la cual ratifica el compromiso de Parques Nacionales Naturales de
Colombia, a fortalecer las acciones dirigidas al manejo de los residuos sélidos al interior de las areas

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 solidos. Para llevar a cabo el andlisis frente al manejo integral de estos, se tienen en cuenta las
fases estipuladas en la guia dada por la Universidad Pontificia Bolivariana & Area Metropolitana del
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Valle de Aburra (2008) la cual comprende las fases de generacidon, separacion, almacenamiento,
recoleccion y transporte y disposicion final.

En lo que respecta a la generacion, se realiza el ejercicio participativo de separacion en la fuente y
pesaje diario, en lugar de seguir el método de cuarteo planteado por Alayon (2020), el cual estipula el
almacenamiento temporal de los residuos durante una semana y la caracterizacion y pesajes de estos el
séptimo dia. Este ejercicio se hace teniendo en cuenta las recomendaciones del parque, puesto que ellos
consideran que es mas recomendable hacer el ejercicio dia a dia con diferentes operarios, para que se
fueran familiarizando con este proceso y ademas evitar la manipulacion de residuos después de tenerlos
almacenados una semana, ya que las condiciones de humedad y temperatura del area 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 area protegida frente al manejo de los residuos, ya que el
parque no tiene ningun control frente a su generacion ni jornadas de educacion ambiental al respecto;
esto junto con la falta de canecas, da como resultado fallas en la clasificacion de residuos y en algunos
casos la pérdida de las bolsas. Esto es algo que se repite en la mayoria de los parques ya que segin
Canon et al., (2020) el 75% de las areas protegidas no realizan habitualmente la practica de pesaje de
los residuos sélidos que genera.

Por otro lado, para poder hacer un analisis frente a la generacion de residuos, se hace el calculo de la
produccion per cépita (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*dia.
Comparando este resultado con “la PPC en el area rural de Puerto Carrefio, la cual es 0.17 Kg/hab*dia”
(Alcaldia de Puerto Carrefio, 2016), la PPC del parque El Tuparro es mas alta que la media del
municipio. Esto puede ser por las falencias ya mencionadas frente a la realizacion 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 mas se generan, segin los datos de la encuesta, se identifica el plastico, residuos organicos
y papel higiénico, de todas formas los resultados de la caracterizacion determinan que lo que mas se
genera son los residuos organicos en un 71,3% seguido de las bujias y repuestos en un 16,7%, plastico
en un 5%, carton en un 4% y sanitarios en un 2%; en este aspecto se resalta que en el parque hay alta
presencia de bujias y repuestos pues estos llevan almacenados muchos afios debido al desconocimiento
frente a su correcta disposicion final. Dejando de lado este residuo, el resultado de la caracterizacion va
acorde con lo encontrado en el PGIRS del municipio de Puerto Carrefio, pues establece que “en el area
rural se generan en su mayoria pléstico (30.93%) y residuos organico (24.34%) (Alcaldia de Puerto
Carrefio, 2016).

En el caso de la separacion en la fuente, el parque actualmente cuenta con la separacion de residuos
organicos e inorganicos, de todas formas existen falencias en este aspecto, debido a la falta de canecas
y de apropiacion y practica en el habito del manejo adecuado de los residuos, ya que muchos tienen el
argumento de que aunque se separe en la fuente la disposicion es la misma (quema). Aca se puede
concluir que esto se repite en otros parques naturales, puesto que segun los datos dados por Caién et
al., (2020) el 38% de las areas protegidas no realiza separacion en la fuente.

Continuando con el andlisis frente a la gestion integral de los residuos, en lo que respecta al
almacenamiento, en el caso de los residuos orgéanicos estos no se almacenan, ya que, teniendo en
cuenta las razones ya descritas frente a las condiciones del area 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 pléstico, cartdon y residuos sanitarios, los
cuales son dispuestos mediante la incineracion; la principal razén de esto es que dentro del protocolo
del parque, el grupo que sale del area protegida, debe dejar la sede totalmente limpia. Finalmente hay
residuos que se almacenan de manera definitiva como las bujias, repuestos, RAEE y aceites usados,
estos no cuentan con una estructura especial y estan a la intemperie, debido al desconocimiento frente a
su correcta disposicion final. El encontrar residuos a la intemperie, se identifica en otras areas
protegidas, como es el caso del Parque Nacional Villarrica en Chile, el cual segin Mufioz (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 mecanicos, ademds se menciona que existen pocos
lugares para el almacenamiento de los demas residuos que se generan.

Para la recoleccion y transporte, en el parque se realiza este proceso una vez a la semana, haciendo el
transporte manualmente en bolsas, hacia la zona de incineracion donde se hace la disposicion final de
estos, en el caso de los residuos organicos estos se llevan directamente desde su generacion al
biodigestor. Este tipo de recoleccion y transporte se realiza en parques naturales con poca generacion
de residuos, como es el caso del Parque Nacional Villarrica, en Chile; alli se generan 22 kg/dia de
residuos sdlidos y la recoleccidon se hace sin seleccion en el origen ni clasificacion por tipo de residuos
y se realiza en forma manual por los guardaparques (Mufioz, 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/dia de residuos aproximadamente, estos se recolectan cada ocho dias y
son transportados usando una carreta (Montafio, 2009).

Frente a la disposicion final de los residuos, en la realizacion de la encuesta se identificaron
confusiones en la comprension del concepto “disposicion” por parte de los funcionarios. Cabe resaltar
que en este caso existen limitaciones en encontrar resultados certeros, puesto que el término
“disposicion” en la encuesta, hace referencia a la disposicion final, la cual se defini6 teniendo en cuenta
el decreto 1713 de 2002 donde se define como “el proceso de aislar y confinar los residuos solidos en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y disefiados
para evitar la contaminacion, y los dafios 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 definicion
de disposicion final es “la actividad del servicio publico de aseo, que consistente en la disposicion de
residuos solidos mediante la técnica de relleno sanitario” (Decreto 1784 de 2017), al no tenerse
planteado el relleno sanitario al interior del area protegida, se establecen medidas de tratamiento de los
residuos solidos.

Pero en el caso del ejercicio investigativo, los funcionarios entienden el término de “disposicion” como
el almacenamiento temporal, dando como resultado en la encuesta “disposicion en caneca” como la
principal respuesta en la mayoria de las preguntas. Esto nos hace llegar a la conclusion de que es
necesario acompafiar este ejercicio de una campana de educacion ambiental previa y dejar mas claros
los conceptos si se espera realizar futuras investigaciones de este tipo.

De igual manera, se identific6 que la quema de residuos, es la segunda forma de disposicion final que
mas se menciona en las encuestas. Esto es coherente con la informacion que se encuentra en el PGIRS
del municipio de Puerto Carrefio, donde se identifica que la ausencia de un sitio de disposicion final de
los residuos ocasiona que la mayoria de habitantes los entierre, disponga al aire libre y haga quemas no
controladas (Alcaldia de Puerto Carrefio, 2016). Segtn 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 4rea o fuera del Parque, acé encontramos que segun los datos
del PGIRS del municipio de Puerto Carrefio “no se cuenta con una cobertura del servicio de aseo en el
area rural” (Alcaldia de Puerto Carreno, 2016); También se destaca las fallas en los rellenos sanitarios
existentes y la lejania de estos con respecto a la ubicacion del parque, segun el informe hecho por
Superservicios (2019), respecto al estado actual del relleno sanitario “El Merey” ubicado en el
municipio de Puerto Carrefo, este incumple con varios aspectos de la normativa colombiana y la celda
de operacion 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 especifico 2

Con el fin de poder analizar los resultados obtenidos en la evaluacion de los impactos ambientales
generados por la disposicion final de residuos solidos en la sede EI Tomo, se realiza la tabla que se
muestra a continuacion, donde se agrupan los impactos generados por cada actividad segin su
importancia:

Tabla 24. Agrupacion de impactos identificados segun 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 organicos 3 1 4
Sacar residuos del area protegida 1 1
Enterramiento de residuos solidos 2 2 4
Almacenamiento de residuos 4 1 5

Fuente: Autora, 2021

Cabe resaltar que en lo que respecta a esta investigacion, se tienen en cuenta los impactos que son
considerados como severos y criticos para la formulacion de estrategias de manejo acorde a estos.
Segtin 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 critico y tres impactos severos, seguido por
el uso del biodigestor para los residuos organicos con un impacto critico y tres severos, el
enterramiento de residuos con dos impactos severos y finalmente el almacenamiento de residuos con un
impacto severo. A continuacidon, se analizan las actividades asociadas a los impactos de mayor
importancia:
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e Quemar residuos a cielo abierto

Segun la encuesta realizada al personal del area protegida, la quema de residuos es una de las practicas
mas implementada para la disposicion final al interior del parque. En este caso se identificoé una
sinergia entre los impactos dados por este tipo de disposicion. Iniciando con los impactos criticos, se
identifica la contaminacion del aire, ya que “los contaminantes liberados (en la ceniza, en el suelo y en
el aire) pueden incluir: metales pesados, hidrocarburos del petroleo, compuestos organicos
semivolatiles (SVOC), bifenilos policlorados (PCB), dioxinas y furanos” (Pérez, Lopez, & Garcia,
2013). Este impacto va de la mano con la afectacion a la salud humana, ya que “estos hacen parte de
los contaminantes organicos persistentes (COP), sustancias quimicas que persisten en el medio
ambiente, sufren bioacumulacién a través de la cadena alimentaria y tienen efectos adversos en la salud
humana y el medio ambiente”(PNUMA, 2011 citado por Rodriguez, McLaughlin, & Pennock, 2019).
En la visita de campo se evidencié que la persona que realiza la quema no tiene ningln tipo de
proteccion, 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 estan expuestas directamente al humo y
ceniza, los cuales contienen los compuestos ya descritos presentes en la contaminacion del aire y por
ende presentan un riesgo alto para la salud de las personas. Segun 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, ademas de diversos tipos de céancer, entre otros
padecimientos” (Garelli, 2020).

Finalmente se identifican como impactos severos la erosion y pérdida de fertilidad del suelo, ya que la
quema de residuos se realiza en un hueco cavado en el suelo el cual estd destinado para esto (figura 9).
Es decir que al realizar las quemas en una misma zona repetitivamente, “se genera erosion la cual trae
como consecuencia la pérdida de fertilidad del suelo y estd a su vez disminuye la generacion de bases,
indispensables para las plantas y para poblaciones microbianas especificas” (FAO, 2012).

e Uso biodigestor para residuos organicos

El biodigestor presente en el area protegida fue instalado en el afio 2019 por parte de un guardaparque
voluntario, usando materiales presentes en el area protegida, de todas formas, segin informacion
recolectada en campo, el personal del area protegida no conoce su funcionamiento, por ende hay
errores en su utilizacién ya que no se hace una correcta separacion de los residuos organicos y presentd
fallas en su construccion lo cual ha imposibilitado la captacion del biogas resultante y abono. No
obstante se realiza la evaluacion 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 orgéanicos.

En lo que respecta los impactos asociados a este, presenta un impacto critico y tres impactos severos,
cabe resaltar que en este caso corresponden a impactos positivos. En el caso del impacto positivo
critico se identifico el enriquecimiento del suelo, ya que en el proceso de la digestion anaerobia “el
efluente resultante estd constituido por lodos, los cuales tienen nutrientes en una forma concentrada lo
cual facilita su absorcion y aireacion del suelo, aumentando la capacidad de retencion de humedad, la
infiltracion de agua y la capacidad de intercambio cationico” (Corona, 2007). De todas formas, segiin
informacion aportada por operarios del parque, actualmente estos lodos no se estan 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 revision bibliografica
no se estan evidenciando en campo. .
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Por otro lado, como impactos positivos severos se identificd la disminucion de emisiones de gases a la
atmosfera debido a que “el biogds generado estd compuesto principalmente por metano (CH4), el cual
en este caso se usaria como un gas combustible para fines energético, evitando asi su emision a la
atmosfera” (Corona, 2007). Por el contrario en el area protegida no se esta haciendo aprovechamiento
de este biogas generado, el proyecto inicialmente tenia estipulado realizar una conexion para el uso del
biogas en el area de la cocina, pero debido a la precariedad de su construccion por falta de presupuesto
no se realizd. Es decir que actualmente se esta haciendo emision de este metano a la atmosfera
convirtiendo este impacto que deberia ser positivo, en algo negativo.

Finalmente, se destaca también como impacto positivo severo la disminucion de olores ofensivos y
vectores ya que segin Corona (2007) el efluente resultante de este proceso anaerobico 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 criticos y severos, es fundamental
plantear una reestructuracion del biodigestor actual dentro de las posibles estrategias para el manejo de
residuos organicos.

o Enterramiento de residuos sélidos

Segun las encuestas realizadas al personal del parque el tnico residuo que se entierra es el vidrio, de
todas formas, para la realizacion de la evaluacion de impacto ambiental, se tiene en cuenta esta
alternativa de disposicion en el caso de que se aplicara 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 estan estrechamente relacionados, contaminacion del suelo y
contaminacion de acuiferos. Esta contaminacion que inicialmente se da en el suelo, es a causa de los
lixiviados, ya que segun 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 evaluacion de impacto
ambiental se califica este impacto con una intensidad alta por su grado de destruccidn, ya que segiin
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
organica, alto contenido de nitrégeno y fosforo, presencia abundante de patogenos e igualmente de
sustancias toxicas como metales pesados y constituyentes organicos (Giraldo, 2001).

Por otro lado debido a la precipitacion, estos lixiviados pueden entrar en contacto con los cuerpos de
agua subterraneos y superficiales ocasionando ‘““falta/agotamiento del oxigeno, asfixia de peces jovenes
por el crecimiento de 6xidos de hierro en las branquias, cambios en la fauna y flora del fondo, toxicidad
por amoniaco en peces y otros organismos acudticos, eutrofizacion, crecimiento significativo de algas,
ecotoxicidad, entre otros”(Johannessen, 1999; Christensen et al., 2011 citado en Giraldo, 2001).
Ademas se consideraran estos impactos altamente sinérgicos, puesto que pueden ocasionar otros
impactos como las afectaciones a la salud humana por el contacto con patdgenos y sustancias toxicas
ya sea directamente en el suelo o por el contacto con el agua contaminada.

e Almacenamiento de residuos solidos
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Segun la encuesta realizada en el area protegida los residuos que se almacenan son: los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), latas y bujias y otros repuestos. Estos segun las
observaciones de campo, se almacenan en una bodega y a la intemperie. Como impactos severos, esta
la generacion de olores ofensivos y vectores. En lo que respecta a su calificacion, se destaca: su
intensidad alta; su extension aunque es puntual pues solo se genera en la zona de almacenamiento, es
critica; la resistencia se califica como constante, puesto que los residuos serdn almacenados
indefinidamente; finalmente se califica como acumulativo pues con el aumento en el almacenamiento
de residuos aumentaria la presencia de vectores y olores ofensivos. La explicacion de este impacto es
principalmente por el estancamiento de agua, que a su vez segin Mendoza (2019) las latas, botellas y
otros recipientes al aire libre son posibles criaderos de vectores que transmiten la malaria y el dengue,
ademas se pueden presentar problemas respiratorios (gripe, bronquitis), infeccion a la piel, problemas
gastrointestinales (diarrea, colera, etc.), esto por la presencia de una serie de parasitos que se trasladan
por vectores como el zancudo.

12.3. Objetivo especifico 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 gestion integral de los residuos sélidos en la
sede El Tomo. Estas medidas son el producto de un analisis del parque el Tuparro como una entidad
que tiene multiples factores internos y externos que estan representados en debilidades, fortalezas,
oportunidades y amenazas, que pueden ser priorizadas usando criterios técnicos, financieros, sociales y
ambientales para tomar asi una decision lo mas objetiva posible frente a la formulacion de medidas de
manejo.

Dichas medidas estan contenidas en proyectos que tienen como fin darle una gestion integral mas
adecuada a los residuos so6lidos que se generan, mediante alternativas de tratamiento de residuos
solidos. Como punto de partida, se resaltan los resultados obtenidos en el cumplimiento del primer
objetivo. En este apartado se identificaron falencias en la gestion de residuos sélidos en el parque El
Tuparro, debido al desconocimiento de los empleados frente a la correcta disposicion de los residuos,
falta de compromiso y desconocimiento sobre las fases que componen el manejo y gestion integral de
residuos solidos. Como origen de estas falencias es importante reconocer que la mayoria del personal
del area protegida es proveniente de Puerto Carrefio, y seglin los datos dados por la Alcaldia de Puerto
Carrenio (2016), se reconoce que el 0% de la poblacion esta capacitada en temas de separacion en la
fuente. Es por esto que se plantea un proyecto enfocado en educacion ambiental, el cual tiene como
objetivo fortalecer los conocimientos e incentivar a los trabajadores a mejorar el manejo integral de los
residuos solidos al interior del parque El Tuparro. Este proyecto se establece como una medida de
prevencion, ya que busca evitar el calentamiento global y contaminacion del ambiente por la incorrecta
disposicion 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 ¢l pueden
participar todos los empleados mediante capacitaciones y en el tema ambiental es la base para
promover la sensibilizacién en lo que respecta a la correcta gestion de los residuos solidos. Cabe
resaltar que segiin Cafion et al. (2020), en la encuesta realizada a las areas protegidas de Colombia,
dentro de las alternativas de manejo y gestion de residuos solidos sugeridas por la comunidad, se
destaca con el mayor nimero de respuestas las jornadas de sensibilizacion y educacion ambiental. Asi
que se considera pertinente que este sea el primer proyecto formulado para la presente investigacion.
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Por otra parte, teniendo en cuenta los datos obtenidos en la caracterizacion presentada en el primer
objetivo, el 71,3% de los residuos que se generan al interior del area protegida son organicos, asi que es
fundamental la formulacion de un proyecto enfocado al aprovechamiento de estos residuos. Es
entonces cuando surge el proyecto i i mmdntaciond e u n a ¢ o ¢hquad tierte @mosoetivo,
hacer aprovechamiento de los residuos organicos que se generan al interior del parque. Este proyecto
surge como medida de mitigacion para disminuir los impactos asociados a contaminacién del aire y
aportar al enriquecimiento del suelo mediante la generacion de abono.

Para poder escoger la alternativa mas acorde para el aprovechamiento de residuos organicos, se debe
tener en cuenta que actualmente estos residuos se disponen en un biodigestor que esta a la intemperie
sin ningin mantenimiento, siendo un foco de vectores y olores ofensivos. Teniendo en cuenta la
informacion 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 comunicaciéon que junto con la alta
rotacion de personal, dificulto que se capacitaran a todos los trabajadores del parque. En la realizacion
de la evaluacion de alternativas se tuvo en cuenta la factibilidad de arreglar el biodigestor, implementar
pacas biodigestoras o crear una compostera.

Esta ultima opcidn se encontré como la mas viable, ya que desde un punto de vista técnico al ser una
alternativa ya conocida por la mayoria de trabajadores a diferencia de la paca biodigestora que es un
método mas reciente, sera mas facil su implementacién. Por otro lado, desde el punto de vista
financiero, el parque cuenta con recursos limitados y serd mucho mas viable la elaboracion de esta
alternativa usando un bidon plastico, que la reparacion del biodigestor que requiere materiales mas
dificiles de adquirir teniendo en cuenta las condiciones del parque. Para el tipo de compostera se eligid
una compostera horizontal ya que segin Roman, Pantoja, & Martinez, (2013), este método tiene un
tiempo de compostaje mucho menor que el de las pilas de compostaje convencionales, necesita poca
inversion y se tiene un mejor control de los lixiviados.

Por otro lado, como medida de mitigacion frente a los impactos generados por la quema de residuos, se
plantea el proyecto: i Cr eaci - n de un etonahtiere comadobjetivd pronpvierdao |,
separacion en la fuente y clasificacion de residuos solidos en pro del aprovechamiento y disposicion
final de estos. Logrando asi la disminuciéon en la contaminacion del aire, afectacion a la salud humana
y contaminacion del suelo. Este centro de acopio consta de dos canecas, una blanca y una negra
teniendo en cuenta la separacion de colores dada por la resolucion 2184 de 2019; cabe resaltar que la
caneca de color verde es omitida puesto que los residuos orgdnicos seran dispuestos directamente en la
compostera, evitando asi la generacion de olores ofensivos y vectores en el centro de acopio. Como
lineamientos se tuvo en cuenta la Guia para mejorar el manejo de residuos solidos 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 éareas
protegidas, deben minimizar el acceso de la vida silvestre a la basura, deben ser faciles 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 area comun de la casa, que es
la principal zona donde se generan residuos, ademas cuenta con malla de proteccion de insecto; ademas
se recomienda la utilizacion 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 seran almacenados en la sede
ubicada en el area urbana de Puerto Carrefio, en un contenedor el cual es inventariado para asi 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 disposicion final, ya que estos hacen parte de los aparatos usados en
las actividades cotidianas del area protegida. Lo mismo pasa con los repuestos los cuales seran
almacenados fuera del area protegida para su disposicion final haciendo alianzas con chatarrera en el
municipio. Cabe resaltar que segun Canodn et al. (2020), la disposicion final para estos residuos debe ser
la entrega a gestores autorizados, es decir que en caso de no encontrar algin gestor en el municipio, el
parque debera transportar estos residuos a Bogoté para su disposicion.

Por otro lado, se identifico que el parque exige a las empresas turisticas 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 creaciondelap ol 2t i ca i nter na: Ay o
demisresi duos e n eechal tignel gondo ohjetdvo fortalecer las politicas internas para lograr
el manejo integral de los residuos sdlidos al interior del parque. Este proyecto comprende medidas de
mitigacion, control y prevencion, ya que por medio de acciones aplicadas a las fases de generacion,
almacenamiento y disposicion final de residuos s6lidos se busca la reduccion del calentamiento global
y contaminaciéon al ambiente. Dentro del andlisis de factibilidad se identificé que se cuenta con
personal capacitado para la formulacién, no acarrear gastos extras para el parque y favorecerd en
mejorar el manejo integral de los residuos al interior del area protegida.

Con el fin de controlar la entrada de residuos al area protegida, esta politica ratifica la prohibicion en el
ingreso del plastico de un solo uso, establecida en la resoluciéon 1558 de 2019 y también limita el
ingreso de aerosoles. Teniendo en cuenta que los residuos actualmente son incinerados semanalmente,
antes de la realizacion de la presente investigacion, existia un desconocimiento frente a la generacion
de estos, impidiendo la formulacion de estrategias eficaces para su manejo. Es por esto que para seguir
fortaleciendo las medidas de manejo al interior del parque se plantea una caracterizacion de residuos
semestral. También se busca eliminar progresivamente los residuos innecesarios haciendo acciones
concretas como el cambio de cajas de carton que entra mensualmente al parque con la remesa, por cajas
de plastico que sean reutilizables. Por otro lado se establece el almacenamiento de los residuos RAEE
y repuestos en la sede de Puerto Carrefio, disminuyendo costos de transporte al sacarlos de manera
progresiva en los cambios de turnos de trabajo.

En concordancia con lo anterior se estipula la disposicion final para cada residuo con el fin de unificar
la informacion, para esto se tuvo en cuenta las alternativas de disposicion final establecidas por (Cafion
et al., 2020). Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta, donde fue necesaria la realizacion de
dos bloques de preguntas, ya que los trabajadores disponen los residuos de diferentes maneras segin su
criterio y en algunos casos hay total desconocimiento de como el resto del equipo maneja sus residuos.
Cabe resaltar que en el caso de los residuos no aprovechables se seguira usando la incineracion ya que
teniendo en cuenta el contexto del area protegida, si se hiciera la disposicion final en el relleno sanitario
ubicado en Puerto Carrefio, aportaria a la problemdatica municipal en la que se encuentra por su colapso
e incumplimiento de la normativa ambiental, de todas formas con esta politica se esperaria que estos
residuos fueron disminuyendo con el tiempo.

Finalmente, se formula el proyecto " Conveni o c @snpara @ aprovechantiento de
resi duos en P Sedebt ener Enacuetitaeqfic 0 abnque segin los datos dados por la
Alcaldia de Puerto Carrefio, (2016) existe presencia de comunidades que viven aledafias al relleno
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sanitario y hacen recoleccion del material aprovechable, solo se reportan 3 recicladores de oficio. Esto
evidencia la falta en la organizacion 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
economia mediante la entrega de estos residuos para su posterior venta.

13. Conclusiones

13.1. Objetivo especifico 1

La generacion de residuos al interior del parque el Tuparro es de 48,07 kg de los cuales 71,3%
corresponden a residuos organicos. Este ejercicio investigativo, correspondié a la primera
caracterizacion de los residuos al interior del area protegida, lo cual dificulta su comparacioén
con datos histéricos. De todas formas, al compararlo con la PPC del area rural de Carrefio, su
valor es mucho mayor siendo los valores 0,46 kg/hab*dia y 0.17 Kg/ hab*dia respectivamente.
Los residuos son separados en organicos e inorganicos, los primeros se disponen en un
biodigestor el cual es obsoleto y los segundos tienen diferentes formas de disposicion 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 evidencié que falta establecer jornadas de educacién ambiental que incentiven a los
trabajadores a tener mas interés frente al manejo de los residuos. Ya que hay falencias en la
separacion en la fuente y desconocimiento de conceptos clave y de las diferentes alternativas de
tratamiento de los residuos solidos. De todas formas, dentro de las alternativas mas utilizadas,
se encuentra la quema a cielo abierto.

13.2. Objetivo especifico 2

Dentro de la evaluacion de impactos se tuvo en cuenta las formas de disposicion final
identificadas en la encuesta, evaluando los impactos que generaria en el caso de que se usaran
para disponer la mayoria de los residuos. Teniendo en cuenta esto la quema es la que presenta
mas impactos severos y criticos siendo la contaminacion del aire su principal impacto
identificado. Por otro lado como impacto positivos esta 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 generacion de lodos con exceso de
humedad y olores ofensivos.

Al ser la quema la principal forma de disposicion de los residuos, es a la que mas atencion se le
debe prestar, se entiende que por la ubicacion del area protegida hay algunos residuos que la
opcidon mas viable sea incinerar, pero es fundamental que se disminuya la cantidad de residuos
que se disponen de esta forma, ademds usar elementos necesario como un barril para evitar la
contaminacion directa del suelo y el uso de EPP por parte del personal para disminuir la
afectacion a la salud, pueden ser medidas que se pueden implementar para mitigar algunos
impactos.

El biodigestor en un estado ideal seria la alternativa que trac mas beneficios al ambiente, de
todas formas actualmente no estd 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 especifico 3

Como punto de partida es fundamental la implementacion de un proyecto de educacion
ambiental transversal al resto de proyectos, el cual busque sensibilizar al personal del parque a
implementar las medidas de manejos planteadas. Ademas es fundamental que ellos adquieran
estos conocimientos para que los puedan compartir con los operadores turisticos y visitantes
que ingresan al area protegida.

Las medidas de manejo formuladas en este proyecto iban enfocadas a la mitigacién y
prevencion. 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 facil
implementacion por el personal.

Es fundamental que el Parque El Tuparro como entidad de lineamientos, exijan a sus
trabajadores la correcta gestion de los residuos solidos y busquen alianzas locales para el
aprovechamiento de sus residuos.
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14. Recomendaciones

Para futuras investigaciones es fundamental la realizacion de una jornada de educacion
ambiental previa al ejercicio de caracterizacion de los residuos, que explique los conceptos
basicos de separacion en la fuente, almacenamiento y disposicion final de los residuos para
obtener mejores resultados.

Es indispensable que se haga seguimiento de los proyectos planteados ya que varios de ellos
estan disefiados en un mediano plazo.

Teniendo en cuenta la alta rotacion de personal se recomienda tener una estrategia de
comunicacion que permitan que la informacion llegue a todos los operarios tanto nuevos como
antiguos.

Parques Nacionales Naturales siendo una entidad que tiene como propdsito preservar las areas
mediante objetivo de conservacion, deberia replicar este tipo de proyectos que le aporten a
mejorar el manejo y gestion integral de los residuos, siendo asi més coherentes con las
exigencias dadas a los visitantes externos al area protegida.

Es fundamental que la normativa que rige a los parques nacionales, de lineamientos concretos
que guien mejor la gestion de los residuos so6lidos y no le de tanta libertad a las 4reas
protegidas, ni se centre solo en los residuos generados por el turismo. Ademds en lo que
respecta a las guias propuestas por la entidad de Parques Nacionales Naturales, es fundamental
que se tengan mas documentos oficiales al respecto, para que la informacion sea mas 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 area 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
gestion de los residuos solidos con los proyectos planteados en esta investigacion.
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16. Anexos

Anexo 1. Imagenes sede administrativa EI Tomo

Bodega para combustible Casa para el jefe

Baterias sanitarias Cabafia para guardaparques
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Anexo 2.Formato encuestas

Nombre:

Cargo:

Tiempo trabajado en el Parque:

(Cuales de las actividades que usted Opciones: Uso de bafos, uso cocina, limpieza, mantenimiento motos y
realiza, cree que generan residuos soélidos al | embarcaciones, recorridos de PVC, registro visitantes, uso de aparatos
interior del parque? electronicos y otros

(Cuales son los residuos generados en cada actividad?

Uso cocina Opciones: Restos de comida, plastico, papel y carton y otros

Limpieza casa Opciones: Plastico, trapos, escoba y otros

Uso de bafios Opciones: Papel higiénico, carton, plastico, toallas higiénicas y otros
Uso aparatos electronicos Opciones: Pilas, cables, cargadores, extensiones, toner impresora y otros
Registro visitantes Opciones: Papel y otro

Mantenimiento motos y motor fuera de
borda Opciones: Plastico, bujias y otros

Uso medicamentos Opciones: Medicamentos vencidos y otros

Si al inicio mencionaste otra actividad
diferente a las plateadas, que residuos
solidos genera esta

(Como se disponen los residuos solidos actualmente?

Plastico

Papel y cartén

Papel y toallas higiénicas

Residuos organicos
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Residuos electronicos

Medicamentos vencidos

Si crees que hay otro residuo que falta
mencionar, puedes colocarlo en la parte de
abajo

(Crees que actualmente se le estd dando
una correcta disposicion a los residuos
solidos del Parque? Opciones: Siy no

Déjanos saber el porqué de tu respuesta

(Como crees que se le podria dar una mejor
disposicion a los residuos solidos?

Fuente: Autora, 2021

Anexo 3. Resultados encuesta

;i Cuales son los residuos que genera en cada actividad?
Uso de sanitarios

B Papelhigiénico
B Carton
Plaztico

mEResiduos higiénicos (Toallas
higiénicas, tampones,
pafitos hiimedos, etc)
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£ Cuiles son los residuos que genera en cada actividad?
Higiene personal

mFlastico
mCarton
w Cuchillas de afeitar

W Aerozoles

;Cuiles son los residuos que genera en cada
actividad?
Uso cocina
mEestos de comida
WFlastico
mPapel
B Carton
B Aceite zobrante
mVidrio
mLatas

. Cuiles son los residuos que genera en cada

actividad?
Limpieza casa v oficinas
B Plastico
B Trapos
NEscoba
B Trapero
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;i Cuales son los residuos que genera en cada
actividad?
Mantenimiento motos y motores fuera de borda

4%

B Plastico
m Bujinas
W Lubricantes v aceite de

maotores

B Respuestosusados

;Cuiles son los residuos que genera en cada
actividad?
Uso aparatos electronicos

mPilas

B Cargadores

B Extensiones

B Tonerimpresora

W Cables

£ Cuales son los residuos que genera en cada
actividad?
Medicamentos vencidos

B Medicamentos
vencidos

B Empaque
medicamentos
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;i Cuales son los residuos que genera en cada
actividad?
Protocolo de bioseguridad

m Tapabocas
W Plastico
. Como dispone los residuos solidos que genera durante su £ Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
permanencia en los turnos de trabajo al interior del PNN E1 actualmente los residuos sélidos y orginicos al
Tuparro? interior del parque?
Plastico Plistico
m 8e quema
m Se reutiliza
M Se quema
mEssacada deldrea m Se reutiliza
protegida W Desechaen caneca
B Construccion de mNo sabe
ecoladrllos
W Desecha en caneca
. Como dispone los residuos solidos que genera durante su :Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
permanencia en los turnos de trabajo al interior del PNN E1 actualmente los residuos sélidos ¥ orginicos al
Tuparro? interior del parque?
Papely carton Papely carton
M Quema
W Quema

mDesecha encaneca
mDesecha encaneca
m Se reutiliza W No responde

BAbono

ME: zacada delarea
protegida
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¢ Como dispone los residuos solidos que genera
durante su permanencia en los turnos de trabajo
alinterior del PN El Tuparro?
Papel y residuos higiénicos

B Quema
B Desecha encaneca

wNo responde

L Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
actualmente los residuos solidos v orginicos al
interior del parque?

Papel v residuos higiénicos

B (Juema

; Como dispone los residuos solidos que genera
durante su permanencia en los turnos de
trabajo al interior del PNN El Tuparro?

Residuos organicos

B Uzo Biodigestor

m Alimento para
animales

mDesecha encaneca

' Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
actualmente los residuos solidos y organicos al
interior del parque?

Residuos organicos

m Uso Biodigestor

M Desecha encaneca

. Cdmo dispone los residuos solidos gque genera
durante su permanencia en los turnos de
trabajo al interior del PNN EIl Tuparro?

Residuos Electronicos

M 3acados del area
protegida

B No responde

m Almacenados enuna
bodega

. Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
actualmente los residuos solidos vy organicos al
interior del parque?

Residuos Electronicos

M Sacados del area
protegida

mNo responde

mAlmacenados enuna
bodega
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. Como dispone los residuos solidos que genera
durante su permanencia en los turnos de trabajo al
interior del PNN El Tuparro?
Medicamentos vencidos

M Desecha encaneca

WMo responde

:;Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
actualmente los residuos sélidos y organicos al interior
del parque?

Medicamentos vencidos

M Dezecha encaneca
B No responde
mQuema

M Sacados del area
protegida

. Como dispone los residuos sélidos que genera
durante su permanencia en los turnos de trabajo al
interior del PNN El Tuparro?

Cuchillas de afeitar

W Quema
B Desecha encaneca

W Sacadasdelarea
protegida

B No uzo

. Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
actualmente los residuos solidos y organicos al
interior del parque?

Cuchillas de afeitar

mQuema
M Desecha encaneca

WMo zabe

¢ Como dispone los residuos solidos que genera
durante su permanencia en los turnos de trabajo al
interior del PNN El Tuparro?
Aerosoles

mDezecha encaneca
ENo uso

W 3acados delarea
protegida

. Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
actualmente los residuos solidos y organicos al
interior del parque?

Aerosoles

M Dezecha encaneca

mMNo sabe

mAbnacenan conla
chatama

¢ Como dispone los residuos sélidos que genera durante su
permanencia en los turnos de trabajo al interior del PNN El
Tuparro?
Aceite usado

m Depositado enun recipiente
B No responde

W Por el cifon

m Biodigestor

M Feutiliza

M Desecha encaneca

¢ Como el equipo de PNN El Tuparro dispone actualmente los
residuos sélidos y organicos al interior del parque?
Aceite usado

B Depositado enun recipiente
ENo sabe

m Por el cifon

M Biodigestor

B Reutiliza

mDesecha encaneca
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¢ Como dispone los residuos sélidos que ;Como el equipo de PNN El Tuparro dispone actualmente
genera durante su permanencia en los turnos los residuos sélidos y orginicos al interior del parque?
de trabajo al interior del PNN El Tuparro? Vidrio
Vidrio

MDesecha encaneca

mNo sabe

M Desecha en caneca WSe entierran

W No uso mSacadas del drea protegida
m Se entierran WP cutiliza
WCQuema
( Como dispone los residuos sélidos que genera durante . Como el equipo de PNN El Tuparro dispone actualmente
su permanencia en los turnos de trabajo al interior del los residuos solidos y organicos al interior del parque?
PNN El Tuparro? Latas
Latas

B Almacenan con chatarmra
B Almacenan con chatama

M Desecha encaneca M Desecha encaneca

W8acadasdel drea protegida
m Sacadas delarea

recid BNo sabe
protegida = Quema
B No uso
;Como dispone los residuos solidos que genera ;Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
durante su permanencia en los turnos de trabajo al actnalmente los residuos solidos ¥ organicos al
interior del PNN El Tuparro? interior del parque?
Tela, escoba y trapero Tela, escoba y trapero

mDesecha encaneca mDezecha encaneca

B No aplica W No sabe

W Quema m Quema
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¢ Como dispone los residuos sélidos que genera ¢ Como el equipo de PNN El Tuparro dispone actualmente
durante su permanencia en los turnos de trabajo al los residuos solidos y organicos al interior del parque?
interior del PNN El Tuparro? Bujias usadas

Bujias usadas

M Desecha encaneca

mDesecha encaneca ENo sabe

B No uszo Almacena conla chatamra

Almacena conla W Sacadas del area protegida

chatarmra
B CQuema
. Como dispone los residuos solidos que genera durante . Como el equipo de PNN El Tuparro dispone
su permanencia en los turnos de trabajo al interior del actualmente los residuos sélidos y organicos al interior
PNN El Tuparro? del parque?
Protocolo de bioseguridad Protocolo de bioseguridad
M Sacadas delarea
protegida N o
M Reutilizar plastico EReutilizar plastico
mDeszecha encaneca
Desecha encaneca No sabe
m CQuema

WNo aplica

Anexo 4. Caracterizacion de los residuos so6lidos sede £/ Tomo, Parque Nacional Natural El Tuparro

Zona almacenamiento temporal de los residuos
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X r

Ejercicio participativo pesaje de residuos solidos
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